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1. Indledning

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISER

Denne handbog har til formal at guide dig gennem materialet til kurset. De
understgttende PowerPoint-filer indeholder den samme information som den,
der blev gennemgaet i e-laeringsdelen, men i mere detaljeret form. PowerPoint-
filerne er omfattende og er ikke beregnet til at blive gennemgaet i deres helhed
under de interaktive sessioner. | stedet kan du spgrge i begyndelsen af de
interaktive sessioner, hvilke emner der var sveerest at forsta for de studerende, og
kun bruge disse supportslides i forlgbet. Du kan spgrge om dette ved
eksempelvis at bruge veaerktgjer som Mentimeter eller Kahoot og tilfgje
kursusemnerne fra kompetenceenhedens indhold, der er beskrevet i punktform i
slutningen af introduktionsafsnittet. Desuden er det meningen, at casestudier,
som er relateret til de enkelte kursusdele, ogsa skal gennemgas i den interaktive
session. Alle yderligere forslag i handbogen er kun vejledende; du er velkommen
til at bruge dem, som du finder det passende.

Hvad ville der ske, hvis kunstig intelligens (Al) fik magt til at beslutte, om du far et
lan? Eller hvad sker der, hvis Al skal demme, hvem der skal i faengsel? Hvad er
konsekvenserne, hvis en selvkgrende bil skal beslutte, om den skal redde en
fodgaenger eller livet for dem, der sidder i bilen? Hvad hvis et Al-baseret
rekrutteringssystem skulle beslutte, om en kvindelig eller mandlig kandidat
skulle anseaettes som flykaptajn?

Den stigende integration af kunstig intelligens i forskellige aspekter af samfundet
giver anledning til betydelige etiske bekymringer. Fra beslutninger om lan,
strafudmaling og selvkgrende kgretgjer til ansaettelsespraksis rejser
afhaengigheden af Al-algoritmer spgrgsmal om etiske principper som
retfeerdighed, gennemsigtighed og ansvarlighed. Al-teknologier har potentiale til
at fastholde fordomme, diskrimination og uligheder, hvis de ikke udvikles og
reguleres omhyggeligt. At sikre, at Al-systemer prioriterer etiske overvejelser, er
afggrende for at fremme retfaerdighed, lighed og tillid i systemernes anvendelse
pa tveers af forskellige domaener. (UNESCO, 2023c)

Denne enhed vil ga dybere ind i etiske principper, rammer og retningslinjer, der
pavirker udviklingen af Al-Igsninger. Al-udviklingens livscyklus undersgges fra
problemformulering til drift og overvagning af Al-lgsningen. Relaterede
principper og inddragelse af interessenter overvejes i hvert trin af processen. Pa
indgaende vis behandles i denne kursusenhed fglgende emner.

e Al-etik og dens betydning for udvikling af Al-lgsninger
e FEtiske principper for Al
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Etiske rammer, retningslinjer og veerktgjer

Ekspertgruppe pa hgjt niveau; troveerdige Al-rammer

EU's lov om kunstig intelligens

Livscyklus for Al-udvikling

Inddragelse af interessenter i Al-udviklingens livscyklus
Al-udviklingens livscyklus med tilhgrende etiske principper og
interessenter

2. Definition af etiske principper, rammer og retningslinjer

Kunstig intelligens (Al) pavirker alle aspekter af livet, bade arbejde og fritid, og
tilbyder Igsninger pa globale problemer som klimaforandringer, og Al kan ogsa
have indflydelse pa adgangen til sundhedsydelser. | lyset af Al's udbredte
integration i gkonomi og samfund opstar spgrgsmalet om passende politiske og
institutionelle rammer, der er ngdvendige for at styre Al's udvikling og
anvendelse og sikre samfundsmaessig velfaerd.

Brede etiske overvejelser inden for Al har fgrt til skabelsen og offentligggrelsen af
adskillige tilgange til at sikre en etisk anvendelse af kunstig intelligens (Prem,
2023). Etiske principper, rammer og retningslinjer er almindeligt anvendt og
bredt anerkendt som kernestrukturen i etisk beslutningstagning pa tveers af
mange discipliner. De giver en omfattende tilgang til at navigere i etiske
spgrgsmal, fra etablering af grundleeggende vaerdier til vejledning i specifikke
handlinger. Selv om de ofte er ssmmenflettede, kan de beskrives pa fglgende
made:

Etiske principper giver en moralsk ramme for vurdering og Igsning af etiske
dilemmmaer. Etiske principper udggr de kerneveerdier og overbevisninger, der
fungerer som et kompas for etisk beslutningstagning og giver et grundlag for at
afggre, hvad der er rigtigt, og hvad der er forkert i forskellige sammenhasnge
(Prem, 2023; Zhou & Chen, 2022).

Etiske rammer er systematiske tilgange eller modeller, der hjaelper
enkeltpersoner og organisationer med at navigere i etiske spgrgsmal. Etiske
rammer er omfattende modeller eller strukturerede metoder, der ggr det lettere
at undersgge og Igse etiske problemer. De giver en ramme for at vurdere de
etiske konsekvenser af en handling og guider beslutningsprocessen, sa det sikres,
at der systematisk tages hensyn til etiske overvejelser (Prem, 2023; Zhou & Chen,
2022).

Etiske retningslinjer er specifikke regler, standarder og best practice, der giver
praktisk vejledning i etisk adfaerd i forskellige sammenhaenge. Etiske
retningslinjer er detaljerede regler og benchmarks, der giver praktiske rad om,
hvordan man anvender etiske principper i forskellige scenarier. Disse
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retningslinjer hjaelper bade enkeltpersoner og organisationer til effektivt at
handtere etiske problemer og til at fastholde en etisk adfeerd i deres daglige drift
og beslutningstagning (Prem, 2023; Zhou & Chen, 2022).
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3. Feelles indsats for at forme det etiske landskab

Etiske principper, rammer og retningslinjer kommer fra mange forskellige
omrader og organisationer, herunder private virksomheder,
forskningsinstitutioner og organisationer i den offentlige sektor, og udggr en
feelles indsats for at forme det etiske landskab inden for kunstig intelligens (Jobin
et al,, 2019; Morley et al., 2020).

Vejledningsdokumenter og rapporter om etisk Al er eksempler pa ikke-
lovgivningsmaessige politiske veerktgjer eller "blgd lovgivning". | modsaetning til
"hard lovgivning", som omfatter lovbesternmelser, der er fastsat af lovgivende
organer for at pabyde eller forbyde visse former for adfeerd, har etiske
retningslinjer ingen juridisk gyldighed, men de har overtalelseskraft. Disse
dokumenter er designet til at understgtte beslutningsprocesser inden for
specifikke omrader og har vist sig at have stor indflydelse pa praksis (Jobin et al.,
2019).

Eksempler pa dokumenter, der definerer de etiske principper for kunstig
intelligens, er:

OECD's Al-principper fremmer innovativ og troveerdig brug af Al, der respekterer
menneskerettigheder og demokratiske vaerdier. De blev vedtaget i maj 2019 og
seetter standarder for kunstig intelligens, der sigter mod at vaere praktiske og
fleksible. (OECD, 2019)

Beijing Academy of Artificial Intelligence (BAAI) udgav "Beijing Al Principles", som
er en oversigt, der skal guide forskning og udvikling, implementering og styring
af kunstig intelligens ("Beijing Academy of Artificial Intelligence - Beijing Al
Principles", 2019; Beijing Artificial Intelligence Principles, 2022).

Store brancheaktgrer som Google, IBM, Microsoft og Intel har udviklet deres egne
etiske retningslinjer, der afspejler deres unikke perspektiver og arbejdsomrader
(Jobin et al., 2019; Morley et al., 2020).

Regeringsorganer er ikke blevet ladt i stikken, men har faet vigtige dokumenter
som f.eks. Montreal-erklzeringen og bidrag fra organer som House of Lords Select
Committee on Artificial Intelligence og Europa-Kommissionens Ekspertgruppe,
der alle er involveret i Al-etisk regulering og politik (Morley et al., 2020).

Akademiske institutioner og teenketanke, herunder Future of Life Institute, IEEE
og Al4People, har uddybet debatten med videnskabelig forskning og teoretiske
modeller (Floridi et al., 2018; Jobin et al., 2019; Morley et al., 2020).

Kombinationen af disse bestraebelser afspejler en global bevaegelse mod
ansvarlig Al, og hvert bidrag udggr en brik i det stgrre puslespil om at opbygge
etiske Al-systemer, der er i overensstemmelse med samfundets veerdier og
normer.
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TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Du kan bede eleverne om at tjekke de ovennaevnte kilder eller nogle af dem og
diskutere forskellene i de principper, de praesenterer.

4. Etiske principper

Landskabet af etiske principper inden for kunstig intelligens er rigt og
mangfoldigt med mange principper foreslaet af en reekke forskellige aktgrer,
herunder akademiske institutioner, brancheledere, regeringsorganer og
internationale organisationer. Udbredelsen af disse principper afspejler en
voksende konsensus om behovet for etisk vejledning i udviklingen og
anvendelsen af teknologier inden for kunstig intelligens (Jobin et al., 2019; Morley
et al,, 2020; Prem, 2023).

Jobin et al. (2019) lavede en omfattende gennemgang af forskellige etiske Al-
principper og destillerede dem for at identificere faelles temaer og elementer, der
gar igen i forskellige kilder. Blandt de retningslinjer, de gennemgik, fandt de en
begyndende konsensus om vigtige etiske principper for kunstig intelligens.
Selvom de ikke stgttes universelt, omfatter de konvergerende principper
abenhed, fairness og retfaerdighed, ansvar, erstatningsansvar, privatlivets fred,
gavnlighed, frihed og autonomi, tillid, baeredygtighed, menneskelig veerdighed
og solidaritet.

De identificerede, feelles elementer henviser til en raeekke faelles betaenkeligheder
og bestraebelser i det globale samfund. De peger i retning af en begyndende
konsensus om de veerdier, som mange mener bgr understgtte udviklingen og
anvendelsen af systemer med kunstig intelligens. Denne forelgbige enighed
udggr et feelles grundlag, der kan fungere som udgangspunkt for at opstille
forventninger og evaluere resultater (Morley et al., 2020).

Morley et al. (2020) anerkender denne kollektive enighed som et grundlaeggende
udgangspunkt. De haevder, at disse principper, hvorom der er enighed,
karakteriserer en etisk tilpasset Al pa fglgende made:

Gavnlig og respektfuld over for mennesker og miljg (gavnlighed)
Robust og sikker (ikke-skadelighed)

Respekt for menneskelige vaerdier (autonomi)

Fair (retfaerdighed)

Forklarlig, ansvarlig og forstaelig (forklarlighed)
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Gavnlighed

Princippet om gavnlighed er en af de vigtigste etiske overvejelser i udviklingen af
kunstig intelligens, og det understreger vigtigheden af, at systemer med kunstig
intelligens ikke kun er til gavn for enkeltpersoner og samfundet, men ogsa for
miljget. Ifglge Floridi et al. (2018) er malet at sikre, at kunstig intelligens fungerer
pa en made, der fremmer generel trivsel og miljgmaeessig sundhed.

Jobin et al. (2019) opregner flere vigtige tiltag for effektivt at fremmme kunstig
intelligens:

e Tilpas Al til menneskelige vaerdier, og sgrg for, at Al-systemer understgtter
og forsteerker disse veerdier i stedet for at underminere dem.

e Inddrag Al-interessenter i udviklingsprocessen og tag hensyn til deres
behov og feedback for at forbedre Al-systemernes indvirkning pa
menneskers liv.

e Arbejd aktivt pa at minimere og lgse potentielle interessekonflikter ved at
bruge brugerfeedback til at styre udviklingen og anvendelsen af Al.

e Skab nye mader at male menneskelig trivsel pa.

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Diskuter de miljgmaessige og samfundsmaessige konsekvenser med eleverne.
For eksempel kan TikTok-algoritmer vise skadeligt indhold, hvis brugeren viser
interesse for det, hvilket kan give negative effekter pa den mentale sundhed.
Derudover kan den betydelige maengde elektricitet, der bruges til at skabe store
sprogmodeller, efterlade et betydeligt CO2-aftryk.

Ikke-skadelighed

Det etiske princip om ikke-skadelighed (non-maleficence) handler om at
forebygge skade. Ifglge Floridi et al. (2018) er ikke-skadelighed ensbetydende
med proaktive foranstaltninger mod bade forsaetligt misbrug fra menneskers
side og utilsigtede negative handlinger fra Al-systemer, der kan pavirke
menneskelig adfaerd. Det centrale mal er at sikre, at Al ikke fgrer til skadelige
virkninger uanset deres oprindelse.

For at handtere risici og beskytte mod skade i Al-systemer har Jobin et al. (2019)
identificeret fglgende tilgange:

e Brug af strategisk risikostyring til at forudse og reducere potentielle risici i
forbindelse med Al-systemer.
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e |Implementering af en kombination af tekniske foranstaltninger og
styringspolitikker, der daekker hele livscyklussen for Al, med det formal at
forhindre skade, fgr den opstar.

e Visse skader kan veere uundgaelige pa trods af alle anstrengelser, hvilket
kraever en omfattende risikovurdering. Dette omfatter foranstaltninger til
at reducere og afbgde risici og klart placere et ansvar, nar der opstar skade.

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Diskuter med de studerende de mulige skader forarsaget af Al. F.eks. viste
Amazons Al-rekrutteringsvaerktgj bias mod kvindelige ansggere. Se efter flere
detaljer, f.eks. her: Insight - Amazon skrotter hemmeligt Al-rekrutteringsveerktai,
der viste bias mod kvinder | Reuters

Autonomi

Autonomi i forbindelse med Al fokuserer pa at opretholde en balance mellem
menneskelig beslutningstagning og Al's indflydelse. Mennesker skal bevare
beslutningskontrollen og veelge, hvornar de vil treeffe deres egne valg, og hvornar
de vil lade Al'en bestemnme. Men mennesker skal altid have mulighed for at tage
kontrollen tilbage fra Al'en, hvis det er ngdvendigt, hvilket betyder, at de har det
sidste ord (Floridi et al.,, 2018).

Jobin et al. (2019) identificerer en raekke tiltag til fremmme af frihed og autonomi i
Al-systemer:

e Forbedring af gennemsigtigheden og forudsigeligheden af Al-systemer, sa
brugerne kan forsta og forudse Al-adfaerd.

e Forbedring af den brede offentligheds forstaelse af Al-teknologier.

e Implementering af robuste meddelelses- og samtykkeprotokoller for at
sikre individuel autonomi, nar man interagerer med Al-systemer.

e Undga indsamling og distribution af personlige data uden udtrykkeligt og
informeret samtykke fra de bergrte personer, med respekt for deres
privatliv og uafhaengighed.

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Diskuter de mulige autonomiproblemer med Al med eleverne. F.eks. giver
Facebook brugerne vaerktgjer til at udgve kontrol over deres indhold, men kan
algoritmens kompleksitet og uigennemsigtighed undertiden underminere segte
brugerautonomi?
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Retfaerdighed

Retfaerdighed er et mangesidet princip, der sgger at bruge Al som et redskab til
at rette op pa tidligere uretfeerdigheder, til at sikre, at fordelene ved Al fordeles
retfeerdigt, og til at beskytte mod fremkomsten af nye skader eller
samfundsmaessige omveeltninger (disruptions) (Floridi et al., 2018).

At opretholde retfaerdighed i Al, som diskuteret af Jobin et al. (2019), omfatter
flere proaktive tiltag:

e FEtablering af tekniske standarder og normer.
@ge gennemsigtigheden af rettigheder og regler.

e Implementering af test, overvagning og revision, iseer i
databeskyttelsesenheder.

e Styrkelse af retsstatsprincippet, herunder appelmuligheder og
retsmaessige tiltag.

e Der gennemfgres systemiske aendringer, f.eks. regeringstilsyn, fleksible
teams og et inkluderende civilsamfund med fokus pa en retfaerdig
fordeling af goderne.

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Se f.eks. tilfaeldet med Microsofts chatbot Tay: | 2016 afsigrede Microsofts
racistiske chatbot farerne ved onlinesamtaler - IEEE Spectrum. Med henvisning til
retfeerdighed prioriterede algoritmen uretfeerdigt sensationelt indhold frem for
en meningsfuld og konstruktiv diskurs, hvilket fgrte til en ubalanceret
repraesentation af synspunkter og stemmer pa platformen og skabte
samfundsmaessige omveeltninger.

Forklarlighed

Forklarlighed er afggrende for at opbygge og bevare brugernes tillid til Al-
systemer. Det betyder, at processerne skal vaere gennemsigtige, at mulighederne
og formalet med systemer med kunstig intelligens skal kommunikeres abent, og
at beslutningerne skal forklares til dem, der er direkte og indirekte bergrt (High-
Level Expert Group on Al (Al HLEG), 2019). Floridi et al. (2018) mener ogs3, at
forklarlighed er central i anvendelsen af andre etiske principper.

For at gge gennemsigtigheden i Al-systemer opregner Jobin et al. (2019) flere
tilgange:

e Al-udviklere og -brugere opfordres til at dele mere information om deres
systemer og afmystificere processerne bag Al-beslutningstagning.
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e Forklaringer af Al-operationer og -beslutninger pa mader, der er lette at
forsta for ikke-eksperter, hvilket sikrer, at Al'ens operationer kan revideres
af mennesker, der ikke ngdvendigvis er eksperter pa omradet.

e Brugen af audits som en made, hvorpa man sikrer gennemsigtighed i Al,
hvilket kan hjeelpe med at identificere og handtere potentielle bias eller
etiske problemer.

e Etablering af mekanismer, der overvager Al-preestationer, inddragelse af
interessenter og offentlighed for at indsamle forskellige perspektiver og
mekanismer til at stgtte whistleblowing.

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Spgrg de studerende, om de fgler sig tilstraekkeligt informeret om de
beslutninger, der treeffes af de Al-Igsninger, de bruger. For eksempel manglede
Amazons Al-rekrutteringsveerktgj gennemsigtighed i sin beslutningsproces.
Ansggere og ansaettende ledere fik ikke klare forklaringer pa, hvorfor visse
ansggere blev afvist, hvilket gjorde det vanskeligt at udfordre eller tage fat pa de
underliggende fordomme i systemet.

BEM/ZERK! | slutningen af afsnittet om principper skal du bruge det medfglgende
casestudie som gruppearbejde.

5. Etiske rammer, retningslinjer og vaerktgjer

Nar de etiske principper er blevet klarlagt, skal de omdannes til
handlingsorienterede rammer og strategier for at styre Al-baserede innovationer
samt den praktiske implementering af Al-etik.

Ifalge Ayling & Chapman (2022) omsaetter etiske rammer de etiske principper til
praktiske foranstaltninger. Denne proces indebaerer at skabe retningslinjer og
procedurer, som udviklere og brugere af Al-teknologier kan anvende, og dermed
indarbejde etiske overvejelser i hvert trin fra design til anvendelse i den virkelige
verden.

Prem (2023) uddyber dette ved at sige, at mange etiske Al-rammer aktivt
forsgger at forudse og handtere potentielle etiske problemer og risici. Ved
proaktivt at identificere disse udfordringer kan rammerne vaere vejledende for,
nar udviklere skaber Al-lgsninger. Denne proaktive tilgang er afggrende p3 et
omrade, der udvikler sig sa hurtigt, som kunstig intelligens gar, hvor nye etiske
overvejelser kan dukke op, efterhanden som teknologien udvikler sig og bliver
mere integreret i forskellige aspekter af hverdagslivet.
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En etisk ramme giver en omfattende plan for etablering af lovgivningsmaessige
og operationelle standarder, der harmonerer med etiske normer. Som beskrevet
af Floridi & Cowls (2019) er en sadan ramme en integreret del af udformningen af
lovgivning, formulering af regler, fastsaettelse af tekniske standarder og
identifikation af best practice, der kan anvendes pa tveers af en raekke forskellige
brancher og geografiske regioner.

Prem (2023, s. 701) definerer de vaesentlige komponenter i etiske rammer som
folger:

e GCrundleeggende begreber relateret til diskussionen af etiske aspekter
Etiske principper (f.eks. veerdier)

e Omtanke for, hvordan brugen og udviklingen af systemer med kunstig
intelligens overholder etiske principper

e Lgsninger pa problemerne (f.eks. strategier, regler og retningslinjer)

Veerktgjer og retningslinjer for anvendelse af etiske principper i forbindelse med
design, implementering og udrulning er meget ngdvendige (Zhou et al., 2020).
Etiske vaerktgjer og retningslinjer er vigtige redskaber til at styre Al-innovation i
en retning, der er i overensstemmelse med etiske normer og veerdier. Etiske
veerktgjer og retningslinjer ses som vigtige for at bygge bro over kigften mellem
abstrakte etiske principper og deres konkrete integration i Al-praksis.

Mens vigtigheden af vaerktgjer og retningslinjer er klar, er det en udfordring at
omsaette principperne til konkrete veerktgjer, og mange eksisterende rammer
mangler en anvendelseskontekst (Prem, 2023, s. 702). ,&rsagen til den store klgft
mellem principper og praksis skyldes manglende standardisering,
foranderlighed, kompleksitet og den subjektive forstdelse af de ret abstrakte
principper.

Den seneste tids hurtige udvikling af Al har fgrt til en betydelig vaekst i bade
antallet og mangfoldigheden af tilgaengelige veerktgjer, og der sker hele tiden ny
udvikling. Morley et. al (2019) og Prem (2023) har gennemgaet hundredyvis af
forskellige veerktgjer til handtering af de etiske udfordringer i Al-lgsninger. Disse
veerktgjer er inddelt efter Al-lgsningens designfaser og efter forskellige etiske
principper. Men mange veerktgjer opfattes som vanskelige at bruge eller kraever
en betydelig indsats fra brugerne.

Listerne, som er udarbejdet af Morley et. al (2019) og Prem (2023), viser tydeligt, at
tilgeengeligheden af veerktgjer og metoder er ulige fordelt mellem de forskellige
principper og designstadier. For eksempel er der mange veerktgjer til at male
Igsningens nyttevaerdi i de tidlige udviklingsstadier, mens veerktgjer til
forklarlighed for det meste er placeret i de senere stadier af udviklingsprocessen.
Tjek veerktgjerne via dette link: Typolodi for anvendt Al-etik - Google Docs.

De anvendte metoder varierer ogsa afhaengigt af udviklingsfasen. Frameworks,
biblioteker og algoritmer spiller ofte en stgrre rolle i ex ante-fasen, isaer i
Igsningens designfase. Nogle frameworks nar dog bade ex ante- og ex post-fasen
(UNESCO, 2023b, s. 5). | testfasen er det igen overvejende audits og metrikker, der
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praesenteres, mens der i post ante-fasen hovedsageligt bruges decl/arations,
/abels og licenser somn metoder (Prem, 2023, s. 709).

Undersggelsen viste ogsa, at kun fa veerktgjer adresserede Igsningens indvirkning
pa et individ eller pa et samfund som helhed. Det kan skyldes, at det er en
udfordring at eendre den komplekse menneskelige adfaerd til enkle og generelle
designveerktgjer. Det er dog vigtigt at tage hgjde for indvirkningen pa mennesker
og samfund for at opna bred accept af og social preeference for Al-lgsningerne
(Morley et al., 2020, s. 2156).

6. Fra principper til praksis - rammer for trovaerdig Al

Selvom der er enighed om, at Al skal veere etisk, fortsaetter debatterne om den
ngjagtige definition af "etisk Al" og de etiske forpligtelser og tekniske kriterier, der
er ngdvendige for at implementere den (Leijnen et al,, 2020).

Europa-Kommissionen har lanceret en omfattende strategi for fremme af kunstig
intelligens (Al) i Europa, der laegger stor vaegt pa at sikre, at den Al, der udvikles
og anvendes, ikke kun er avanceret fra et teknologisk synspunkt, men ogsa
overholder etiske standarder og er sikker.

For effektivt at implementere denne strategi og dens underliggende principper
oprettede Europa-Kommissionen en High-Level Expert Group on Artificial
Intelligence (Al HLEG), som er en ekspertgruppe pa hgjt niveau om kunstig
intelligens. Gruppen fik til opgave at udvikle etiske retningslinjer for kunstig
intelligens og anbefalinger til politikker og investeringer, som kan vaere
vejledende for etisk udvikling, implementering og brug af kunstig intelligens i
hele Europa og fremme innovation, samtidig med at grundlaeggende vaerdier og
rettigheder beskyttes [High-Level Expert Group on Al (Al HLEG), 2019].

Rammen for troveerdig Al er designet til at sikre, at Al-teknologier udvikles og
implementeres pa en made, der er etisk forsvarlig, respekterer grundleeggende
rettigheder og sikrer robusthed og troveerdighed. Rammen for trovaerdig Al
bestar af tre dele, der hver isaer er designet til at vaere vejledende for udvikling og
anvendelse af Al pa en etisk og troveerdig made [High-Level Expert Group on Al
(Al HLEG), 2019].

Grundlaget for trovaerdig Al

Denne del fastleegger de centrale principper, der ligger til grund for trovaerdig Al,
med en tilgang baseret pa grundleeggende rettigheder. Den beskriver de etiske
principper, der er afggrende for at sikre, at Al-systemer udvikles og anvendes pa
en made, der er bade etisk og robust.

Etiske principper udggr det fundament, som troveerdig Al skal bygges pa, og som
sikrer overholdelse af etiske standarder. Disse etiske principper er (i) respekt for
menneskelig autonomi, (ii) forebyggelse af skadelige virkninger, (iii) retfeerdighed
og (iv) forklarlighed.
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Realisering af troveerdig Al

Med udgangspunkt i de skitserede etiske principper omsaetter den anden del af
rammen disse principper til syv centrale krav, som Al-systemer forventes at leve
op til i hele deres livscyklus. Denne omdannelse af etiske principper til praktiske
krav sikrer, at den grundlzeggende etik ikke bare er teoretiske idealer, men er
aktivt integreret i alle faser af et Al-systems udvikling og drift.

Listen over krav omfatter: Menneskelig udfgrelse og kontrol: grundleeggende
rettigheder, menneskelig udfgrelse og kontrol; Teknisk robusthed og sikkerhed:
modstandsdygtighed over for angreb, sikkerhed, fa/lback-plan og generel
sikkerhed, ngjagtighed, palidelighed og reproducerbarhed; Beskyttelse af
privatlivets fred og datastyring: respekt for privatlivets fred, datakvalitet og
dataintegritet samt adgang til data; Gennemsigtighed: sporbarhed, forklarlighed
og kommunikation; Diversitet, ikke-diskrimination og retfaerdighed: undgaelse af
urimelig bias, tilgeengelighed og universelt design samt inddragelse af
interessenter; Miljg- og samfundsmaessig velfeerd: baeredygtighed og
miljgvenlighed, social indvirkning, samfund og demokrati; Ansvarlighed:
reviderbarhed, minimering og rapportering af negative virkninger, afvejninger og
klageadgang.

Vurdering af troveaerdig Al

Den tredje del af rammmen giver en konkret og omfattende liste til vurdering af
trovaerdig Al, der er designet til at operationalisere de fgrnaevnte krav.

Veerktgjet er kendt som "Assessment List for Trustworthy Al (ALTAI)" og
indeholder en omfattende og dynamisk tjekliste, der fungerer som en kgreplan
for udviklere og dem, der implementerer Al, sa de kan integrere disse principper i
deres Al-applikationer. ALTAI letter denne proces ved at tilbyde et saet konkrete
trin til selvevaluering og derved sikre, at Al-teknologier udvikles pa en made, der
maksimerer brugernes fordele og samtidig minimerer eksponeringen for
ungdvendige risici (High-Level Expert Group on Al (Al HLEG), 2020).

Denne ikke-udtgmmende tjekliste fungerer som en praktisk vejledning for Al-
praktikere og tilbyder specifik vejledning i, hvordan man implementerer disse
krav effektivt. Det er vigtigt, at denne vurdering er fleksibel, s& den kan tilpasses
den specifikke anvendelse af hvert enkelt Al-system og dermed sikre relevans og
effektivitet i forskellige sammenhaenge.

7. Fra principper til lov: EU'S AI-FORORDNING

Al-forordningen vil regulere anvendelsen af kunstig intelligens i EU, hvilket
markerer den fgrste omfattende Al-lovgivning pa verdensplan (European
Parliament, 2023). Formalet med Al-forordningen er at forbedre det indre
markeds funktion og fremme udbredelsen af menneskecentreret og troveerdig
Al, samtidig med at der sikres et hgjt niveau af beskyttelse af sundhed, sikkerhed,
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grundlzeggende rettigheder, herunder demokrati, retsstatsprincippet og
miljgbeskyttelse mod skadelige virkninger af systemer med kunstig intelligens i
Unionen og stgtte innovation (Future of Life Institute, 2024). Det forudses, at
loven vil blive indfgrt i 2026 (Hillard & Gulley, 2023).

EU-Kommissionen har organiseret Al-regler inden for en risikobaseret ramme og
skabt et system af risikokategorier. Al-applikationer vil blive reguleret i henhold til
det risikoniveau, de udggr (European Commission, 2023). Den risikobaserede
tilgang, der er beskrevet i EU's Al-forordning, kategoriserer Al-systemer i fire
niveauer baseret pa deres potentielle indvirkning: uacceptabel risiko, hgj risiko,
begraenset risiko og lav eller minimal risiko (European Commission, 2023; Hillard
& Gulley, 2023).

Minimal risiko

Stgrstedelen af Al-systemerne falder i denne kategori og udggr en minimal eller
ingen risiko for borgernes rettigheder eller sikkerhed. Eksempler er Al-aktiverede
anbefalingssystemer og spamfiltre. Virksomheder, der tilbyder sadanne systemer,
er ikke forpligtet til at overholde strenge krav, men kan frivilligt forpligte sig til
yderligere adfeerdskodekser for at gge gennemsigtigheden og ansvarligheden.

Begrzenset risiko

Denne kategori vedrgrer Al-systemer, der kun udggr en begraenset risiko for
brugernes rettigheder og sikkerhed. Eksempler omfatter chatbots og deep fakes.
Selvom de ikke er underlagt strenge lovkrav, har udbyderne pligt til at sikre, at
brugerne er opmaerksomme pa, hvornar de interagerer med Al-systemer og skal
maerke Al-genereret indhold i overensstemmelse hermed. Dette sikrer
gennemsigtighed og bevidsthed om brugen af Al-teknologier.

Hgj risiko

Al-systemer, der er identificeret som hgjrisiko, skal overholde strenge krav for at
mindske potentielle risici. Disse krav omfatter solide risikoreduktionssystemer,
dataseet af hgj kvalitet, aktivitetslogning, detaljeret dokumentation, klar
brugerinformation, menneskeligt tilsyn og staerke
cybersikkerhedsforanstaltninger. Regulatoriske sandkasser, dvs. en slags test-
miljger, etableres for at fremme ansvarlig innovation og lette udviklingen af Al-
systemer, der overholder reglerne. Eksempler pa Al-systemer med hgj risiko
omfatter kritisk infrastruktur, medicinsk udstyr, adgangssystemer til
uddannelsesinstitutioner og visse anvendelser inden for retshandhaevelse og
graensekontrol.

Uacceptabel risiko

Al-systemer, der udggr en klar trussel mod grundleseggende rettigheder, er
forbudt. Det omfatter systemer, der manipulerer menneskelig adfaerd for at
underminere menneskets frie vilje, f.eks. legetgj, der tilskynder mindrearige til
farlig adfeaerd, eller systemer, der muligggr "social scoring" for regeringer eller
virksomheder. Predictive policing-applikationer (dvs. brug af big data til at
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forudsige og forebygge kriminalitet) samt anvendelse af biometriske systemer,
som f.eks. fglelsesgenkendelse pa arbejdspladser, er ogsa forbudt.
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TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

1) Diskuter med eleverne, om de mener, at EU-lovgivningen er strengere end
andre love, og hvad den vil medfgre. Stof til eftertanke, f.eks. fra denne
artikel: https://news.bloomberglaw.com/artificial-intelligence/eu-
embraces-new-ai-rules-despite-doubts-it-got-the-right-balance

2) Hvis man har den seneste diskussion om TikTok in mente, og hvor
skadeligt det er, hvilken risikokategori ville det sa falde ind under?

8. Livscyklus for Al-udvikling

Som det fremgar, bliver specifikke etiske principper mere relevante i visse faser af
udviklingen af Al-systemer, og forskellige veerktgjer anvendes i
overensstemmelse hermed. Det er afggrende at forstad udviklingsprocessen ud fra
et bredt perspektiv. (Prem, 2023, s. 703) | dette kursus anvender vi udtrykket "Al-
udviklingens livscyklus" for at sammenfatte dette vidtgaende syn pa
udviklingsstadierne.

Den hurtigt udviklende branche inden for Al-Igsninger oplever nogle gange
projektfejl pa grund af utilstrackkelige projektstyringsprocesser. En veldefineret
Al-livscyklus, der tager hgjde for alle udviklingstrin, kan forbedre Al-lgsningernes
succesrate. Der findes forskellige versioner af Al-livscyklusbeskrivelser, men vores
tilgang sammenfatter de modeller, der er foreslaet af Morley et al. (2020), Prem
(2023) og CRISP-modellen fra Data Science Process Alliance (Hotz, 2018) som
praesenteret af Rochel & Evequoz (2021).
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Livscyklussen for Al-udvikling beskriver den rejse, et Al-system tager fra den
fgrste idé undfanges til den endelige implementering og vedligeholdelse. Hver
fase er afggrende for at sikre et vellykket resultat. Designlivscyklussen er iterativ,
hvilket betyder, at det kan vaere ngdvendigt at genbesgge tidligere faser, hvis
visse variabler ikke fungerer som forventet. Selvom etiske overvejelser kan variere

pa tveers af forskellige faser, er det vigtigt at integrere disse overvejelser i alle faser

| be the same as in the text.

{Comentado [KM3]: Needs to be translated! Terminology must
|

af processen. (Saltz, 2023)

- - |
|

Iterative
process |
|

Billede: Forfattere af dokumentet. Modificeret som en kombination af de forskellige
modeller, der er beskrevet i artikler skrevet af Data Science Process Alliance (2023), Morley

et. al. (2019), Prehm (2022) og Rochel et. al. (2020).

9. Interessenternes engagement i Al-udviklingens livscyklus

Inddragelse af en bred vifte af interessenter i Al-udviklingsprocessen er
afggrende for en grundig evaluering af de etiske konsekvenser af et Al-projekt fra

flere perspektiver. At inddrage interessenter, herunder dem, der er direkte
pavirket af Al-lgsningen, er afggrende for at opbygge palidelige systemer (Morley

et al,, 2020) og for en omfattende vurdering af projektets virkninger (UNESCO,
20233, s. 15). Dette kapitel giver et overblik over de forskellige interessenter, der er
involveret i Al-udviklingsprojekter, og beskriver deres roller i forskellige faser af Al-

udviklingens livscyklus.
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Interessenterne opdeles i udviklingsinteressenter, brugsinteressenter og eksterne

interessenter. Udviklings- og brugsinteressenter er aktivt involverede
interessenter, som f.eks. beslutningstagerne, der har magten til at traeffe
beslutninger, og designerne, som har ekspertisen. De eksterne interessenter er
ikke involveret i Al-projektet, men kan pavirke eller blive pavirket af det eller blive

konsulteret. (Miller, 2022)
Dernaest undersgges de forskellige interessenters nggleroller i udviklingen af
kunstig intelligens, og de inddeles i tre kategorier: udvikling, brug og eksterne

interessenter. Desuden undersgges hver gruppes specifikke ansvar og bidrag i
forskellige faser af Al-udviklingens livscyklus. Det er vigtigt at forsta disse roller for

at kunne navigere i Al-udviklingens kompleksitet og sikre, at projektet bliver en
[ Comentado [KM4]: Should be translated.

succes.
External "
stakeholders /

Development
stakeholders

N

Usage stakeholders |
|

Local communities

Data subjects
Vulnerable
groups

Public at large

Local environments.

Billede: G.J. Miller (2022)

Udviklingsinteressenter
Inden for Al-projektudvikling opdeler Miller (2022) interessenter i tre
hovedkategorier: organisationen, den finansierende enhed og den udfgrende

enhed, som hver iszer spiller en saerskilt rolle i projektets livscyklus.
Organisationen drager fordel af resultaterne af Al-projektet og udnytter
fremskridtene og innovationerne til sin vaekst og succes. Finansieringsenheden,

som er afggrende for den gkonomiske stgtte, finansierer ikke kun, men styrer

ogsa projektet og sikrer, at investeringerne er i overensstemmelse med
projektets mal og styringsstandarder. Den udfgrende enhed er afggrende, idet
den tager ansvaret for at generere projektets output og udforme Al-systemet, der

repraesenterer projektets tekniske udfgrelse (Miller, 2022).

.
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Inden for organisationen har rollerne et spaend fra udviklingsorganisationen, som
sponsorerer og definerer projektets omfang, til den gverste ledelse, som fgrer
tilsyn med projektets forlgb. De driftsafdelingerne yder vigtig stgtte, mens
juridiske og etiske funktioner sikrer, at projektet er i overensstemmelse med
lovmaessige standarder og etiske normer. Projektledelsesgruppen spiller en
stgttende rolle og hjselper projektlederne med administrative opgaver for at
strgmline projektudfgrelsen (Zwikael & Meredith, 2018).

Finansieringsenheden omfatter roller som projektfinansiereren, der leverer
finansielle ressourcer, og projektejeren, der giver strategisk retning og potentielt
er formand for styregruppen og sikrer, at projektet er i overensstemmelse med
de strategiske mal. | scenarier, hvor den finansierende enhed ikke er direkte
involveret, uddelegeres ansvaret for at sikre Igbende tilsyn. Den dataansvarlige,
en rolle, der ofte er forboundet med den finansierende enhed, administrerer
dataanvendelsen og sgrger for at overholde strenge lovgivningsmaessige og
juridiske rammer for at undga potentielle sanktioner eller bgder (Miller, 2022).

Kernen i den udfgrende enhed er projektlederne og projektteamet, der er
ansvarlige for at levere projektets output i henhold til den godkendte plan. Dette
samarbejde sikrer, at projektet skrider frem fra idé til virkelighed, hvor hvert
teammedlem bidrager til udviklingen og den vellykkede implementering af Al-
systemet (Zwikael & Meredith, 2018).

Denne strukturerede organisering af interessenter og deres roller understreger
den samarbejdsorienterede og mangesidede tilgang, der er ngdvendig for en
vellykket udvikling og implementering af Al-projekter, og fremhaever vigtigheden
af klare roller, ansvarsomrader og overholdelse af juridiske og etiske standarder.

Brugsinteressenter

| forbindelse med Al-projekter spiller brugerinteressenter en afggrende rolle, isaer
pa det organisatoriske niveau, hvor driftsorganisationen fungerer som en
kundeinteressent, der anskaffer Al-lgsningen. | lighed med
udviklingsorganisationen omfatter driftsorganisationen roller som ledelse og
juridiske og etiske funktioner, hvilket fremhaever de parallelle strukturer i bade
udviklings- og driftsfasen (Miller, 2022).

Pa det operationelle niveau involverer brugsfasen en reekke nggleaktgrer,
herunder dataforvaltere, slutbrugere, platformsejere og dem der skal
vedligeholde systemet. Slutbrugere, uanset om de er enkeltpersoner eller
grupper, interagerer med Al-systemet enten gennem arbejds- eller
servicekontrakter med driftsorganisationen eller som forbrugere, der engagerer
sig direkte i systemets funktionaliteter (Miller, 2022).

De, der skal vedligeholde systemet, patager sig den vigtige opgave med lgbende

at styre, opdatere og forbedre de maskinleeringsmodeller, der driver Al-systemet,
og sikrer dets effektivitet. Dataansvarlige har til opgave at definere malene og
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metoderne for behandling af persondata i systemet og sikre, at
databeskyttelseslovgivningen overholdes. Endelig har platformsejere ansvaret for
Al-systemets overordnede infrastruktur og dets implementering og opretholder
de grundlaeggende forhold, som Al fungerer pa (Miller, 2022).

Eksterne interessenter

Miller (2022) kategoriserer eksterne interessenter i Al-projekter i tre
hovedundergrupper: enkeltpersoner, samfundet og repraesentanter, som hver
isaer har forskellige roller og bidrag til projektet.

Undergruppen 'enkeltpersoner’ omfatter datasubjekter, beslutningssubjekter og
medarbejdere, der interagerer med udviklings- eller driftsorganisationen
gennem aftaler som service- eller ansaettelseskontrakter. Disse interessenter
omfatter personer, der er direkte involveret i eller pavirket af projektet. Disse
interessenter spiller afggrende roller som datasubjekter, beslutningssubjekter og
medarbejdere i projektet (Miller, 2022).

Undergruppen 'samfundet’ omfatter den bredere indvirkning pa den generelle
befolkning, herunder lokalsamfund, miljget og sarbare grupper som mennesker
med handicap, minoriteter, mindrearige og offentligheden som helhed. Dette
segment pavirkes direkte af udviklingen og brugen af Al-systemet, hvilket
understreger Al-projekternes samfundsmaessige raekkevidde (Miller, 2022).

'Repraesentanter’, som udggr den tredje undergruppe, adskiller sig fra formelle
repraesentanter. Mens repraesentanter omfatter grupper og organisationer som
iveerksaettere og uafhaengige evaluatorer (rapportgrer, revisorer eller anmeldere),
der maske ikke er direkte bergrt af Al-systemet, men spiller en rolle i dets
udvikling eller evaluering, repraesenterer formelle repraesentanter som domstole,
love, tilsynsmyndigheder og fagforeninger juridisk og lovgivningsmaessigt tilsyn
og styring inden for projektet (Miller, 2022; Rodrigues, 2020).

Inddragelse af interessenter i udviklingen af Al-Igsninger

Samskabelse refererer til samarbejde med interessenter, herunder slutbrugere
eller kunder, gennem hele designprocessen. Denne tilgang letter udvekslingen af
indsigt mellem deltagere med forskellige roller og ekspertise (Interaction Design
Foundation - IxDF, 2021; Sanin, 2020).

Samskabelse kan udfgres via faciliterede workshops, der omfatter en raekke
forskellige aktiviteter, f.eks. ice-breakers, rollespil, kortlaegning af forlgb,
brainstorming og prototyping. Ved at anvende samskabelse far designerne
mulighed for at fa en dyb forstaelse af kundernes eller slutbrugernes behov og
pnsker og dermed skabe Igsninger, der tager hensyn til forskellige
brugerperspektiver. Denne inkluderende metode sikrer, at de udviklede tjenester
er godt afstemt med de faktiske krav fra dem, de sigter mod at betjene
(Interaction Design Foundation - IxDF, 2021; Sanin, 2020).
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10. Livscyklus for Al-udvikling: Problemformulering og
forretningsforstaelse

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

| dette afsnit forklares — i detaljer - livscyklussen for udviklingen af en Al-lgsning,
dens etiske konsekvenser og de implicerede interessenter. For at fremme en livlig
diskussion kan du bruge et eksempel til at gennemga hele livscyklussen, f.eks.
det Al-baserede anbefalingssystem om, hvad man kunne kgbe, se dette link:
https://www.datascience-pm.com/ai-lifecycle/#An_Example_Ai_Project_Life_Cycle

Som alle andre projekter bgr Al-livscyklussen ogsa starte med en
problemformulering. En veldefineret problemformulering giver en dyb forstaelse
af en kundes behov og dermed o0gsa en retning for projektet. P4 dette tidspunkt
bgr der ogsa gennemfares en forundersggelse for at fastsla, om Al er den mest
hensigtsmaessige Igsning pa problemet. Det er ogsa ngdvendigt at inddrage
forskning og interessenter for at forsta problemet til bunds (De Silva & Alahakoon,
2022, s. 4-5).

Etiske principper i fasen for problemformulering og forretningsforstaelse

I den indledende fase af et projekt er det afggrende at overveje de vaesentligste
etiske aspekter, da de er udgangspunktet for projektets videre rejse og den
efterfglgende samfundsmaessige indvirkning. Szerligt i denne fase anses
principperne om gavnlighed og ikke-skadelighed (non-maleficence) for at veere
altafggrende (Prem, 2023, s. 703).

Med hensyn til gavnlighed er fokus pa at vurdere, om Al-systemet aktivt fremnmer
individers og samfundets ve og vel. Systemets formal skal veere gennemsigtige
og sigte mod at give reelle fordele, samtidig med at der vaernes om
grundlaeggende rettigheder, og der tages hensyn til miljgmaessig
baeredygtighed. Det er vigtigt at inddrage en raekke forskellige interessenter og
sikre, at holdningerne hos dem, der er bergrt af Al-lgsningen, bliver hgrt og
integreret i lgsningen (De Silva & Alahakoon, 2022, s. 5; Morley et al., 2020, s. 2151).

Princippet om ikke-skadelighed indebaerer at sikre, at Al-systemet ikke pafgrer
enkeltpersoner eller samfund skade. Det kraever en proaktiv tilgang at
identificere og afbgde potentielle skadelige virkninger og arvagent beskytte det
fysiske og mentale velbefindende hos de mennesker, der pavirkes af systemet
(De Silva & Alahakoon, 2022, s. 5; Morley et al., 2020, s. 2151). Generelle
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sikkerhedshensyn skal adresseres proaktivt og indbygges i systemets design
(UNESCO, 2023b, s.18).

Ud fra et juridisk synspunkt er det vigtigt at undersgge Al-systemets generelle
konsekvenser for institutioner, demokrati og samfundsstrukturer. Det er vigtigt at
overveje, om projektet utilsigtet kan skabe bias, favorisere visse grupper frem for
andre eller gribe ind i individets autonomi. Hvert af disse aspekter kraever ngje
overvejelser for at sikre, at Al-systemet bidrager til et fair og retfeerdigt samfund
(Morley et al., 2020, s. 2151).

Interessenter i fasen for problemformulering og forretningsforstaelse

| denne fase er det vigtigt som minimum at inddrage slutbrugerne, som er de
primaere brugere af Al-Igsningen. Derudover bgr Al-udviklere inddrages tidligt for
at fa en grundig forstaelse af det problem, de far til opgave at Igse. Etikere eller
samfundsforskere bgr ogsa inddrages for at vurdere de potentielle menneskelige
og samfundsmaessige konsekvenser af lgsningerne. Domasneeksperter er ogsa
vigtige at inddrage for at gge viden om den branche, hvor Al skal anvendes (De
Silva & Alahakoon, 2022).

11. Livscyklus for Al-udvikling: Designfasen

| designfasen videreudyvikles det grundleeggende arbejde, som blev udfgrt i
problemformuleringsfasen, til en udfgrlig plan for implementeringen af Al-
systemet. Denne fase omfatter definition af projektmal og gnskede resultater,
udvikling af en projektplan med tidslinjer og budgetovervejelser samt en
forstdelse af interessenternes krav (De Silva & Alahakoon, 2022, s. 4).

De vigtigste aktiviteter omfatter udarbejdelse af en kravspecifikation, der
specificerer Al-systemets funktioner og mal for projektets succes. Derudover
finpudses strategierne for datamining, herunder f.eks. beslutningerne om brug af
prae-traenede modeller. | hele denne fase bgr etiske overvejelser inddrages i alle
aspekter af systemets design (De Silva & Alahakoon, 2022, s. 3).

Etiske principper i designfasen

I Al-lgsningens designfase er det afggrende at anvende proaktive "hvad nu hvis"-
strategier for at forudse og afbgde potentielle udfordringer i hele Al-lgsningens
livscyklus. Ved at stille kritiske spgrgsmal som: "Hvad nu, hvis de anvendte data er
biased?" og finde de ngdvendige mekanismer til at opdage og handtere
retsstridig adfeerd, kan udviklere forebygge disse udfordringer. Det er vigtigt at
etablere konkrete foranstaltninger for at udstyre udviklere med viden, der kan
afveerge bias relateret til f.eks. race, hudfarve, afstamning, kgn, alder, sprog,
religion, politisk overbevisning, national eller etnisk oprindelse, social baggrund,
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gkonomisk status, opveekstbetingelser eller handicap. Desuden er det vigtigt at
etablere robuste kommunikationskanaler, rapporteringsprotokoller og
foranstaltninger, der er hurtige til at reagere pa eventuel bias og de justeringer,
de matte kraeve (Morley et al,, 2020, s. 2151, 2155; UNESCO, 2023b, s.13,17).

Ud over disse forholdsregler bgr designkravene klart stipulere metoder til at gge
gennemsigtigheden i processen og dermed gge forklarligheden. Denne tilgang
understreger vigtigheden af at ggre Al-systemets operationer forstaelige og
ansvarlige (Morley et al., 2020, s. 2151, 2155; UNESCO, 2023b, s. 13, 17).

Prem (2023, s. 703) understreger desuden veerdien af at inddrage interessenter i
denne fase og den vigtige rolle, som menneskers overvagning af systemet spiller.
Denne inddragelse sikrer, at en bred vifte af perspektiver bidrager til udviklingen
af Al, hvilket fremmmer en mere retfeerdig og informeret designproces.

Interessenter i designfasen

| denne fase er det vigtigt at involvere softwarearkitekter, da de spiller en
afggrende rolle i at l.egge det tekniske fundament for Al-Igsningen og overveje
bade aktuelle krav og fremtidig skalerbarhed (Peter, 2024). UX-designere er
afggrende for at skabe brugergraenseflader, der fremmer brugernes accept og
tilfredshed med systemet, og som sikrer, at brugerne kan interagere problemfrit
med Al-systemet (White, 2023). Al-praktikere skal samarbejde taet med UX-
designere for at integrere Al-komponenter smidigt i brugergraensefladen. Etik-
eksperter kan adressere etiske spgrgsmal i forbindelse med Al-udvikling. Der er
brug for juridiske og etiske instanser for at reducere de juridiske risici, der er
forbundet med Al-projekter.

Ifalge De Silva og Alahakoon (2022) anbefales det at bruge en participatorisk
designtilgang, der involverer de mennesker og det samfund, der vil blive bergrt af
Al-modellen og dens beslutninger, og som fremmer gennemsigtighed, inklusion
og tilpasning til sasmfundsmaessige veerdier i hele projektets livscyklus.

12. Livscyklus for Al-udvikling: Dataindsamling, -forstaelse og
-forberedelse

Nar man har sat sig et mal og lagt en strategi, er naeste fase at indsamle og
forberede relevante data. Dette omfatter:

At indsamle data

At definere og kategorisere data

At gennemfgre en eksplorativ analyse
At validere dataenes relevans

At udveelge vigtig information
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e At vaske data, rekonstruere, integrere og formatere dataene, sa de passer
til projektets formal

Det er afggrende at handtere og kompensere for eventuelt manglende data-
vaerdier. Det er ogsa vigtigt at forsta antagelserne bag de eksisterende data og
sikre klarhed over, hvordan datasaettene bruges i beslutningsprocesserne.
Opretholdelse af datakvalitet er altafggrende, isser hvis dataene er ufuldstaendige
eller tvetydige (Rochel & Evéquoz, 2021, s. 614-617).

Selv om denne fase er seerdeles tidskraevende, er den ogsa helt essentiel.
Troveerdigheden og ydeevnen af den faerdige Al-Igsning haenger direkte sammen
med kvaliteten og ngjagtigheden af de underliggende data (Saltz, 2023).

Etiske principper i dataindsamlings-, forstaelses- og forberedelsesfasen

Dataindsamlingsfasen er forbundet med risici, iseer hvad angar princippet om
ikke-skadelighed. Det er afggrende at sikre databeskyttelse og fortrolighed i
denne fase. Al-systemer skal vaere konsekvente med hensyn til databeskyttelse,
lige fra starten og gennem hele Igsningens livscyklus. Juridiske bestemmelser,
som f.eks. global databeskyttelseslovgivning, regulerer typisk spgrgsmal om
beskyttelse af privatlivets fred (De Silva & Alahakoon, 2022, s. 5).

Bias i dataene kan fgre til overrepraesentation af visse demografiske grupper, sa
det er vigtigt at undersgge og sikre dataenes kvalitet og integritet. Derudover kan
dataseet veere udsat for cybertrusler, hvilket kraever robuste
sikkerhedsforanstaltninger for at beskytte dem mod potentielle angreb
(UNESCO, 20233, s. 9, 18).

At veere gennemsigtig i dataindsamlingsprocesserne, herunder hvilke data der
indsamles, til hvilke formal, og hvordan de vil blive brugt i Al-systemet, er ogsa
relevant pa dette tidspunkt (De Silva & Alahakoon, 2022, s. 6).

Interessenter i dataindsamlings-, forstaelses- og forberedelsesfasen

Det er afggrende at inddrage dataforskere i denne fase, da de spiller en central
rolle i at skelne mellem mgnstre og tendenser i dataene og omdanne dem til
brugbar viden (Miller, 2022). P4 samme made er Al-teknikere uundvaerlige til at
vurdere og verificere dataenes integritet (Rochel & Evéquoz, 2021), mens
dataanalytikere forbedrer projektet ved at forstd dataenes egenskaber og radgive
om effektive strategier for, hvordan data kan forberedes. Derudover er data-
teknikeres arbejde afggrende for forberedelsen og vedligeholdelsen af dataene,
hvilket sikrer deres kvalitet (Miller, 2022).

Det er vigtigt at udpege en databeskyttelsesradgiver (DPO) for at sikre

overholdelse af juridiske og etiske standarder for persondata (European Data
Protection Supervisor, 2024).
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Etikere spiller en vigtig rolle ved at integrere etiske overvejelser i hele
datahandterings- og udvaelgelsesprocessen. Ved at inddrage disse forskellige
interessenter far Al-projektet tilfgrt omhyggeligt forberedte data, som er
fremskaffet pa en etisk forsvarlig made, hvilket skaber et fundament af tillid og
trovaerdighed i Al-Igsningen.

13. Livscyklus for Al-udvikling: Modeludvikling og traening

I modeludviklings- og traeningsfasen er oprettelsen af en Al-model specifikt rettet
mod at tackle den udfordring eller det problem, som indtil nu er defineret. Denne
fase omfatter ommhyggelig udveelgelse, opsaetning og den pataenkte brug af
algoritmiske veerktgjer, hvorfor det er vigtigt at kunne dokumentere og vurdere
konsekvenserne af disse valg grundigt, isaer ved at identificere eventuelle
svagheder eller punkter, hvor det er ngdvendigt at indga kompromiser. Fasen er
ogsa kendetegnet ved at vaere iterativ, hvor der vil vaere flere runder af
videreudyviklinger for at forbedre modellens ngjagtighed og effektivitet.

Processen med at vaelge algoritmiske veerktgjer indebaerer ofte, at man skal
navigere mellem formal, der kan vaere modstridende. Et godt eksempel er
udfordringen med at filtrere spammails, hvor der er behov for at afbalancere
malet om at minimere spam i brugernes indbakker med risikoen for fejlagtigt at
kategorisere "rigtige” e-mails som spam. At opna den optimale balance er
afggrende for at forbedre modellens effektivitet uden at ga pa kompromis med
dens troveerdighed eller brugernes tillid (Rochel & Evéquoz, 2021, s. 617-618; Saltz,
2023).

Etiske principper i modeludviklings- og traeningsfasen

Selv om tekniske detaljer ofte har forrang i denne fase, giver fasen en god
mulighed for at sikre, at den valgte model kan forklares og forstas, samt for at
vurdere, om der eksisterer bias i den (Prem, 2023, s. 703). Udviklingsprocessen
skal veere tydelig og forstaelig for alle involverede parter, hvilket kraever grundig
dokumentation af datakilder, modelvalg og den logik, der ligger til grund for
disse beslutninger (Morley et al., 2020, s. 2151).

Nar det er ngdvendigt at indga kompromiser, iszer fordi det at arbejde effektivt
ofte indebaerer at indga kompromiser, er det vigtigt med en systematisk tilgang
til at forsta og abent vurdere kompromisernes virkninger. Al-teknikere skal veere
parate til at begrunde deres valg og tvinges til at redeggre for og afbgde
eventuelle negative konsekvenser for dem, der pavirkes (Morley et al., 2020, s.
2151).

Interessenter i modeludviklings- og treeningsfasen
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Forskere inden for Al eller machine learning spiller en central rolle i at
transformere problemformuleringen til den fgrste Al-modelprototype (De Silva &
Alahakoon, 2022), hvilket viser, hvor centrale de er, nar projektet gar videre til
modeludviklings- og traeningsfasen. | denne fase er Al-teknikere uundvaerlige pa
grund af deres evne til at identificere og anvende de bedst egnede algoritmiske
vaerktgjer, der er specifikt tilpasset projektets formal (Rochel & Evéquoz, 2021).
Desuden er dataforskere kernen i denne fase, idet de styrer udviklingen og den
Igbende forbedring af maskinleeringsmodellerne i retning af stgrre ngjagtighed
og effektivitet.

Inddragelse af etiske eksperter er altafggrende for at sikre, at etiske overvejelser
indarbejdes i udviklingsprocessen, sa man undgar eventuelle negative
konsekvenser for involverede brugere af systemet. Derudover er den indsigt og
forstdelse, som brugere i en virksomhed matte opna, uvurderlig, da den er med til
at sikre, at de udviklede modeller er i overensstemmelse med
forretningsstrategier og opfylder de forventede krav og dermed bygger bro
mellem teknisk innovation og praktisk anvendelse i virksomheden.

14. Livscyklus for Al-udvikling: Evaluering og afprgvning af
modeller

Nar Al-modellen er udviklet og treenet, skal dens effektivitet testes og evalueres i
forhold til foruddefinerede mal og succeskriterier. | evalueringsfasen males ikke
kun modellens performance, men de underliggende antagelser og
udveelgelseskriterier i de anvendte dataseet undersgges ogsa. | tilfeelde, hvor
modellen ikke lever op til forventningerne, kan der vaere behov for justeringer,
hvad enten det er i modellens parametre, dens overordnede arkitektur eller de
dataseaet, den bygger pa. Her er det afggrende, at der mellem projektlederen og
alle relevante interessenter er dben kommmunikation af eventuelle fejl og mangler,
o0gsa i betragtning af den potentielle betydelige indvirkning pa de involverede
personer. P4 baggrund af evalueringsresultaterne skal teamet beslutte de
efterfglgende tiltag, som kan indebaere yderligere iterationer til forbedring af
modellen, eller at man fortsaetter til implementeringsfasen, hvor det skal sikres, at
hvert trin er klart afstemt og aftalt (Hotz, 2018; Rochel & Evéquoz, 2021, s. 619).

Etiske principper i modelevaluerings- og testfasen

| denne fase er det altafggrende at teste modellen for, om den overholder etiske
retningslinjer, og sikre, at den fglger de vigtige principper, der blev fastlagt i
begyndelsen. Udvikling og finpudsning af audits og metrikker for reviderbarhed
er vigtige opgaver hér. Det er vigtigt at fa indarbejdet de vigtige etiske principper
som retfeerdighed, gavnlighed og ikke-skadelighed. Det er afggrende at vurdere
modellens modstandsdygtighed over for potentielle sikkerhedstrusler og
udarbejde en strategi for uventede udfordringer. Der bgr vaere klare mekanismer
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for korrigerende handlinger i tilfaelde af modstridende eller ugnskede resultater.
Det er ngdvendigt med en grundig evaluering, der omfatter aspekter som
beskyttelse af privatlivets fred, eventuelle sociale konsekvenser, potentielle bias
m.m., og en forpligtelse til at minimere og abent rapportere eventuelle negative
konsekvenser (De Silva & Alahakoon, 2022, s. 8; Morley et al., 2020, s. 2151; Prem,
2023, s.703).

Gennemsigtighed er afggrende, ikke kun med hensyn til modellens tekniske
funktion, men ogsa med hensyn til, hvordan beslutninger er truffet i Igbet af
projektet, hvilket sikrer forklarlighed (De Silva & Alahakoon, 2022, s. 8; Morley et al.,
2020, s. 2151). Derudover er det afggrende at forsta, at udviklere kan blive presset
til at fremskynde udviklingsprocessen med henblik pa en hurtigere
implementering, hvilket kan have negative konsekvenser (Rochel & Evéquoz,
2021, s.618).

Interessenter i modelevaluerings- og testfasen

| denne fase spiller Al-teknikere en vigtig rolle, ved at de kan fortolke resultaterne
fra modelleringen, hvilket giver vigtig viden om resultaterne (Rochel & Evéquoz,
2021).

Kvalitetssikringsteams (QA-teams) er ogsa vigtige, da de kan bekreefte, at
modellerne overholder kvalitetsstandarder og er uden fejl eller utilsigtede
resultater. Inddragelse af etik-eksperter er ngglen til at garantere en etisk
anvendelse af Al-modeller og sikre, at de bruges ansvarligt. Repraesentanter fra
potentielle brugergrupper bidrager vaesentligt ved at tilpasse Al-modellerne til
brugernes forventninger og krav, hvorved brugernes tilfredshed og accept af
systemet gges.

Derudover er Legal and Compliance Teams uundvaerlige i forhold til at handtere
juridiske risici og sikre, at Al-modellerne overholder alle geeldende love og regler
(Moore, 2023).

15. Livscyklus for Al-udvikling: Implementering

Efter en vellykket udviklingsfase implementeres Al-Igsningen f.eks. i et
produktionsmiljg med det formal at Igse problemer i den virkelige verden.
Omfanget af og metoden til implementering afhaenger af Igsningens specifikke
formal og de systemer eller applikationer, den er designet til. Typisk begynder
udrulningen med en pilotfase med en udvalgt gruppe af eksperter og
fgrstegangsbrugere, som kan give deres umiddelbare feedback (De Silva &
Alahakoon, 2022, s. 8).

Al-lgsningen kan integreres i eksisterende systemer, danne grundlag for en ny
applikation eller service, eller dens resultater kan deles via offline-metoder som
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f.eks. ledelsesrapporter. Det er afggrende at etablere en feedback-mekanisme til
at overvage dens performance og indvirkning, sa man kan foretage lgbende
forbedringer baseret pa, hvordan den bruges i den virkelige verden (Saltz, 2023).

For at handtere potentielle risici implementeres omfattende
risikostyringsstrategier. Der bgr indfgres drifts- og overvagningsforanstaltninger
for at sikre, at Al-lgsningen fungerer effektivt efter implementeringen. Der bgr
ogsa foretages en grundig projektgennemgang til sidst, som resulterer i en
detaljeret rapport, der opsummerer projektets resultater og den opnaede lzering
(De Silva & Alahakoon, 2022, s. 8-9).

Etiske principper i implementeringsfasen

Morley (2020) fremhaever, at etiske overvejelser ofte far utilstraekkelig
opmaerksomhed i implementeringsfasen. At forenkle kompleks menneskelig
adfeerd til veerktgjer, der bade er forstaelige og gennemsigtige, er en stor
udfordring. Alligevel er det afggrende at skabe sadanne vaerktgjer for at gge
tilliden til Al-systemer. Derfor fremstar forklarlighed som et vigtigt etisk princip i
denne fase.

Desuden er det vigtigt at sikre menneskelig autonomi ved at informere
slutbrugerne, nar de interagerer med en Al-drevet proces. Denne
gennemsigtighed er afggrende for at undga overdreven afhaengighed af Al-
systemer. UNESCO (2023b, s. 36) understreger behovet for effektive mekanismer
pa fire hovedomrader: systembevidsthed, robuste revisionsprocedurer, klarhed
over, hvordan algoritmerne fungerer, og foranstaltninger til at male systemernes
indvirkning, herunder hvordan man kan indgive en klage eller anke, som ogsa
bgr omfatte beskyttelse af whistleblowers. Derudover kan den vigtige rolle, som
menneskeligt tilsyn spiller, ikke overvurderes, og der er behov for bestemnmelser,
der tillader menneskelig indgriben og tilsyn med Al-systemer for at sikre, at de
anvendes etisk korrekt (Morley et al.,, 2020, s. 2151).

Interessenter i implementeringsfasen

Teknikere inden for Al eller machine learning er afggrende for at omdanne
prototypen pa en Al-model til en fuldt implementeret service eller Igsning, der er
tilgaengelig for interessenter og slutbrugere (De Silva & Alahakoon, 2022).

Cybersikkerhedseksperter bgr foretage en risikovurdering for at sikre Al-systemet
(Junklewitz et al., 2023, s. 9-12). Slutbrugerne bidrager veesentligt ved at papege
eventuelle problemer eller mangler, som maske ikke har veeret tydelige under
test i kontrollerede miljger. Derudover er brugernes talspersoner eller
repraesentanter medvirkende til at indsamle feedback om den implementerede
Al-Igsnings anvendelighed og performance. Deres rolle sikrer, at Igsningen
stemmer overens med brugernes forventninger og krav og muligggr
forbedringer, hvor det er ngdvendigt.
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16. Livscyklus for Al-udvikling: Drift og overvagning

Lgbende vedligeholdelse, opdateringer og evalueringer er afggrende for et
operationelt Al-systems levetid og effektivitet. Der bgr konstant blive foretaget
performance reviews for at sikre, at systemet lever op til de forventede
standarder, mens Igbende overvagning af brugerinteraktioner giver veerdifuld
indsigt i den virkelige verdens anvendelse af systemet, og hvor der er potentielle
forbedringsomrader. Regelmasssige opdateringer med nye data er afggrende for,
at modellen forbliver relevant og praecis. Brugerfeedback er afggrende for den
Igbende forbedring af Al-modellen, hvilket understreger vigtigheden af iterative
forbedringer som en del af vedligeholdelsescyklussen. Dette beviser ogsa, at
modellen er et fremskridt snarere end fiasko.

Derudover er det vigtigt at male systemets investeringsafkast (ROI) og andre
vigtige parametre for at vurdere, om det lykkes at na de foruddefinerede mal (De
Silva & Alahakoon, 2022, s. 9; Saltz, 2023).

Etiske principper i drifts- og overvagningsfasen

| denne fase omfatter overvagningen af modellens performance mere end blot
tekniske malinger; den omfatter ogsa overholdelse af etiske standarder.
Regelmaessig revurdering af alle principper er afggrende, iszer i betragtning af
mulige aendringer i datasset og modelstruktur. Det er vigtigt at inddrage
interessenter, ogsa efter implementeringen, og deres input er afggrende for at
der kan ske Igbende forbedringer. Man bgr aktivt efterspgrge feedback fra
brugere, organisationer og det bredere samfund. Der skal veere mekanismer pa
plads til konsekvent at indsamle og indarbejde denne feedback i den Igbende
forbedring af modellen (High-Level Expert Group on Al (Al HLEG), 2019, p. 19;
UNESCO, 2023b, p. 15).

Interessenter i drifts- og overvagningsfasen

| drifts- og overvagningsfasen er DevOpsog /T Operations Teams afggrende for at
overvage systemets performance, og at systemet er tilgeengeligt hele tiden
(Immersant Data Solutions, 2023). Uafhaengige evaluatorer, som f.eks. fagfolk, der
kan vurdere og certificere sikkerheden, kan vurdere sikkerheden i den udviklede
Al-Igsning (Miller, 2022). Derudover kan ekspertpaneler, styregrupper eller
lovgivningsorganer gennemga projektet med hensyn til bade tekniske og etiske
aspekter (De Silva & Alahakoon, 2022).
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17. Konklusion

| denne enhed har vi set naermere pa de etiske principper, rammer og
retningslinjer, der er afggrende for udviklingen af Al-lgsninger. Vi har
gennemgaet Al-udviklingens livscyklus, fra den indledende problemformulering
til drift og overvagning af Al-lgsningen, med stort fokus pa integration af
relaterede principper og inddragelse af interessenter i alle faser.

Etisk Al-udvikling viser, hvor vigtigt det er at indarbejde etiske overvejelser i hele
Al-udviklingens livscyklus. Denne tilgang sikrer, at Al-teknologier ikke kun
bidrager positivt til samfundet, men ogsa handterer potentielle risici sdsom bias
og bekymring for privatlivets fred effektivt. Desuden blev betydningen af at
inddrage et bredt spektrum af interessenter understreget, hvilket illustrerer, at
vellykket Al-udvikling kraever mere end blot teknisk ekspertise for at forskellige
perspektiver bliver inkluderet. Denne inkluderende tilgang beriger
udviklingsprocessen og sikrer, at Al-Igsninger er i overensstemmelse med
samfundets veerdier og opnar dermed bredere accept.

Desuden blev behovet for Igbende overvagning og iterativ forbedring af Al-
systemer efter udrulningen understreget som afggrende for at opretholde
systemernes etiske integritet og sikre, at de forbliver brugbare og relevante. Ved
at indtage en proaktiv holdning til innovation kan udviklere identificere og
handtere etiske udfordringer, nar de opstar, og dermed navigere i
kompleksiteten i Al-udvikling med en forpligtelse til overholdelse af etiske
standarder og udfgre ansvarlig innovation.
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1. Introduktion

| vores digitale tidsalder har den hurtige udvikling af kunstig intelligens (Al)
forandret mange ting i vores dagligdag og aendret, hvordan vi interagerer med
teknologien og med hinanden. Helt centralt i denne forandring er det dynamiske
samspil mellem to vigtige faktorer: beskyttelse af privatlivets fred og
bekvernmelighed. | denne enhed ser vi naermere pa det komplekse forhold
mellem disse to faktorer og undersgger de udfordringer og muligheder, de giver i
vores smart teknologi-tidsalder.

| takt med at vi i stigende grad integrerer kunstig intelligens i vores personlige og
professionelle liv, bliver det ngdvendigt at se kritisk pa balancen mellem at
forbedre brugervenligheden og beskytte privatlivets fred. | denne
kompetenceenhed (CU) far deltagerne derfor en omfattende forstaelse af,
hvordan privatlivets fred og bekvemmelighed sameksisterer harmonisk inden for
Al-applikationer. Der leegges veegt pa at fremhaeve bade applikationernes
potentiale til at forbedre hverdagen og de etiske overvejelser, de matte medfgre.

Deltagerne vil fa indsigt i grundleeggende principper for databeskyttelse, de

etiske dilemmaer, som Al skaber, og de juridiske rammer, der former fremtidens
teknologianvendelse. Ved at undersgge den reelle anvendelse af Al og nogle 37
hypotetiske scenarier sigter dette kursus mod at udstyre eleverne med vaerktgjer o
til at navigere ansvarligt i Al-landskabet, som fortsat udvikler sig, og sikre, at

teknologiske fremskridt forbedrer menneskets situation uden at dets rettigheder

kreenkes.

Denne rejse gennem Al, privatlivets fred og bekvemmelighed vil udfordre
deltagerne til at taenke kritisk over teknologiens rolle i sammfundet og deres ansvar
som fremtidige ledere inden for Al.
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TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Et engagerende spgrgsmal eller overraskende fakta for at fange elevernes
interesse med henblik pa at forklare, hvordan Al-landskabet ser ud i dag, og
med henblik pa at understrege betydningen af privatlivets fred og
bekvemmelighed.

Overraskende fakta

En nylig undersggelse viste, at Al-systemer kan traeffe beslutninger om dine
jobansggninger, kreditvurderinger og endda din sundhed - ofte uden dit direkte
input eller din viden. Denne integration af Al rejser vigtige spgrgsmal: Hvor meget
kontrol har vi over vores data, og hvad betyder det for vores privatliv? Lad os
dykke ned i Al's komplekse verden, hvor bekvernmelighed kan fa forrang pa
bekostning af vores privatliv.

Engagerende spgrgsmal

Vidste du, at en gennemsnitlig person interagerer med Al mere end 20 gange
dagligt uden at veere klar over det? Al kan vaere fuldstaendig ubemaerket
integreret i vores liv —i alt lige fra personlige shoppinganbefalinger til smart
home-enheder, der styrer vores daglige rutiner. Men hvor ofte overvejer du, hvilke
personlige oplysninger du ma afgive, for at opna disse bekvermmeligheder? Lad
os undersgge, hvad der virkelig er pa spil.

Indholdet kan ogsa praesenteres som en afstemning.

Afstemningsspgrgsmal

"Hvilke tjenester bruger du, som du ved indsamler dine data for at forbedre
funktionaliteten og personligggre din oplevelse?"

Valgmuligheder

Smartphones

Sociale medieplatforme
Streamingtjenester
E-handel-websites

Smart home-enheder
Fitness-trackere og sundhedsapps
Stemmeassistenter

Navigations- og rejseapps
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e Bank- og finansapps
e FE-mail-services

Opfolgende spagrgsmal
"Hvor tryg er du ved, at disse tjenester indsamler dine data?"
Meget tryg || Mindre tryg || Neutral || Lidt utryg || Meget utryg

Denne tilgang hjeelper med at klarleegge deltagernes bevidsthed om
dataindsamling pa tveers af forskellige services og sammenfatte deres fglelser om
privatlivets fred og brug af personlige data, hvilket giver et omfattende overblik
over deltagernes holdninger til databeskyttelse.

2. Sarahs dilemma: kompromiset mellem privatlivets fred og
bekvemmelighed

Forestil dig Sarah, en universitetsstuderende, der lige er flyttet ind i sin fgrste
lejlighed. Sarah er ivrig efter at strgmline sit travle liv og investerer i flere smarte
enheder: en smart hgjttaler til at styre sin tidsplan og afspille musik, en smart
termostat til at styre lejlighedens temperatur og et smartwatch til at overvage
hendes fitnessrutiner.
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TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Tip: Stil spergsmal pa afggrende tidspunkter for at ggre situationen
relaterbar.

En morgen foreslar Sarahs smart hgjttaler en ny rute til hendes universitet, hvilket
sparer hende tid i en periode med teaet trafik — et perfekt eksempel pa
bekvemmelighed. Senere far hun en personlig reklame pa sin telefon for en
kaffebar langs den nye rute, som frister hende med hendes yndlingslatte. Sarah
bliver fgrst glad, men undrer sig,

"Hvordan vidste den det?"
Sporgsmal

"Tror du, at Sarah overvejede konsekvenserne for privatlivets fred, fgr hun kgbte
disse enheder? Hvorfor eller hvorfor ikke?"

Sporgsmal

e Hvordan har du det med, at enheder traeffer beslutninger baseret pa dine
daglige rutiner? Hvad er de potentielle kompromiser i forhold til
beskyttelse af privatlivets fred?

e Hvilke oplysninger kan veere blevet delt for at personligggre denne
reklame? Er du tryg ved dette niveau af datadeling til personaliserede
reklamer?
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Som dagene gar, observerer Sarah flere af disse haendelser. Hendes smartwatch
foreslar treeningsplaner baseret pa hendes fitnessniveau og nylige kgb af
fastfood, som er logget af hendes betalingsapp. Hendes termostat tilpasser sig
hendes tidsplan og ser ud til at kunne forudse usaedvanlige aendringer i hendes

rutiner, som f.eks. at blive hjemmme, nar hun er syg.

Spgrgsmal

"Hvornar bliver personalisering forindgribende? Hvor ville du selv traekke

graensen?"

Mens Sarah seetter pris pa den bekvemmelighed, som disse Al-drevne enheder
tilbyder, og som ggr hendes liv mere problemfrit og effektivt, begynder hun at
fgle sig utryg ved, hvor mange personlige oplysninger de indsamler, og hvordan
de bruges. Hun har ikke udtrykkeligt sagt ja til at dele sin placering eller sin
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kgbshistorik. Sarahs glaede over bekvemmelighederne bliver hurtigt praeget af
bekymring for hendes privatliv.

Denne historie introducerer os til den
skrgbelige balance mellem privatlivets fred
og bekvemmelighed i Al. Efterhdnden som
Al-teknologier bliver mere og mere
integreret i vores hverdag, tilbyder de en
hidtil uset bekvemmelighed, men giver
0gsa anledning til vaesentlige bekymringer
om privatlivets fred. Udfordringen ligger i at
finde en balance, hvor Sarah og brugere
som hende kan nyde godt af fordelene ved
Al uden at fgle, at deres personlige
oplysninger kompromitteres.

Sporgsmal:

e Har teknologien nogensinde faet dig til at fgle det samme som Sarah?
Hvad gjorde du, hvis du altsa gjorde noget?

e Hvad ville du rade Sarah til at ggre i denne situation?

e Hyvilke skridt kan hun tage for at fa bedre styr pa sine data?

3. Forstaelse af privatlivets fred i Al

Privatlivets fred kan forstas bredt som den enkeltes ret til at holde sine personlige
oplysninger ude af offentlighedens sggelys og at kunne have kontrol over sine
data og interaktioner. Denne ret er anerkendt som en grundleeggende
menneskerettighed i mange retssystemer og internationale traktater, der
understreger vigtigheden af personlig autonomi og veerdighed.

Inden for Al bliver privatlivets fred endnu mere kompleks. Al-systemer er ofte
afhaengige af store maengder data for at laere og for at kunne traeffe beslutninger.
Disse data kan omfatte falsomme personlige oplysninger, som, hvis de handteres
forkert, kan fare til betydelige brud p3 privatlivets fred. Integration af Al i
hverdagsteknologier — fra personlige assistenter og kropsbaren teknologi
(wearables) til forudsigende analyser i sundhedsvaesenet — betyder, at beskyttelse
af privatlivets fred kraever bade traditionelle databeskyttelsesforanstaltninger og
nye tilgange til at tackle de unikke udfordringer, som Al-teknologier udggr.

"Privatlivets fred er en grundlseggende menneskerettighed, der er anerkendt i
FN's menneskerettighedserklaering, den internationale konvention om borgerlige
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og politiske rettigheder og mange andre globale og regionale traktater. /
forbindelse med Al omfatter privatlivets fred mange vigtige dimensioner.”

Betydningen af privatlivets fred i forbindelse med Al har mange facetter:

o Tillid: Effektiv beskyttelse af privatlivets fred er afggrende for at bevare
brugernes tillid til Al-teknologier. Uden tillid kan brugerne vaere
tilbageholdende med at tage nye ting i brug, som kunne vaere nyttige for
dem.

o Etiske forpligtelser: Der er en etisk forpligtelse til at respektere og
beskytte den enkeltes privatliv. Det indebzerer at sikre, at Al-systemer ikke
kraenker personlige rettigheder og er designet med privatlivets fred for gje
fra starten.

e Overholdelse af regler. Mange jurisdiktioner har strenge
databeskyttelsesregler, sasom GDPR i Europa, som palsegger
organisationer, der behandler persondata gennem Al-systemer, specifikke
forpligtelser.

3.1. Databeskyttelse: Beskyttelse af persondata mod uautoriseret
adgang

Databeskyttelse inden for Al handler om at beskytte persondata mod
uautoriseret adgang, brug eller videregivelse. Al-systemer skal vaere designet til
at sikre, at data og fglsormme oplysninger handteres sikkert og kun tilgas af
autoriserede parter. Effektive databeskyttelsesforanstaltninger hjeelper med at
forhindre identitetstyveri, gkonomisk svindel og risici for udnyttelse af
persondata. De omfatter:

e Kryptering af data: Kryptering af data, bade nar de blot oplagres, og nar de
bruges for at forhindre uautoriseret adgang.

¢ Adgangskontrol: Begraensning af dataadgang til kun de personer, der har
brug for den til at udfgre deres arbejde.

e Anonymisering af data: Fjernelse af personligt identificerbare oplysninger
fra dataseet, der bruges i Al, for at reducere risikoen for brud pa privatlivets
fred.

For eksempel kan en online detailvirksomhed indsamle kundedata til
ordrebehandling og personlig markedsfgring. Virksomheden bruger kryptering til
at beskytte kundernes betalingsoplysninger og personlige oplysninger og sikrer
dermed beskyttelse af kundernes data. Derudover implementerer de strenge
interne politikker, der begraenser medarbejdernes adgang til disse fglsomme
data til kun at omfatte dem, der har brug for dataene til at behandle ordrer. De
sikrer ogsa kundernes samtykke gennem klare opt-in-procedurer, fgr de
udsender markedsfgringsmateriale.
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3.2. Informationssikkerhed: Foranstaltninger til beskyttelse af
dataintegritet og -fortrolighed

Informationssikkerhed er taet forbundet med databeskyttelse, men fokuserer
mere pa de beskyttelsesforanstaltninger, der sikrer, at data forbliver ngjagtige,
troveerdige og kun tilgeengelige for autoriserede brugere. | forbindelse med Al er
det:

Integritet: Beskyttelse af data mod uautoriserede sendringer, der kan
kompromittere dataenes ngjagtighed.

Fortrolighed: Sikring af, at personlige oplysninger holdes hemmelige og kun
er tilgeengelige for personer, der er autoriseret til at fa adgang til dem.

Sikkerhedsprotokoller: Implementering af robuste protokoller som secure
socket layers (SSL), firewalls og systemer til registrering af uautoriseret
indtraengen for dermed at beskytte dataene mod eksterne angreb.

For eksempel bruger en udbyder af sundhedsydelser et elektronisk
patientjournalsystem til at gemme patientdata. For at beskytte disse data
anvender udbyderen flere lag af sikkerhedsforanstaltninger. Det omfatter steerk
kryptering af datalagring og -overfgrsel, multifaktorgodkendelse (MFA) for at fa
systemadgang og regelmaessige sikkerhedsrevisioner for at identificere og
afbgde eventuelle huller. Denne praksis er med til at sikre integriteten og
fortroligheden af patientdata dermed im@dega cybertrusler.

3.3. Personlig autonomi: Retten til at kontrollere information om
sig selv

Personlig autonomi i den digitale tidsalder, iseer inden for Al, handler om at
bevare kontrollen over personlige oplysninger og de beslutninger, der traeffes pa
baggrund af disse oplysninger. Al-systemer skal designes til at respektere og
styrke den personlige autonomi ved:

o Informeret samtykke: At sikre, at brugerne er fuldt informeret om,
hvordan deres data vil blive brugt, og indhentning af deres samtykke, fgr
der indsamles data.

¢ Gennemsigtighed: At give brugerne klare oplysninger om
databehandlingspraksis og logikken bag Al-beslutninger.

¢ Kontrolmekanismer: At give brugerne mulighed for at kontrollere,
hvordan deres oplysninger bruges, og mulighed for at fraveelge, at deres
data bruges - prascis nar de gnsker det.
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For eksempel kan en fitness-tracking-app indsamle brugernes fysiske
aktivitetsdata for at give personlige fitness-rad. Appen respekterer menneskets
personlige autonomi ved tydeligt at informere brugerne om, hvilke typer data
den indsamler, og hvordan dataene vil blive brugt. Den giver ogsa brugerne
mulighed for at fa adgang til deres data, rette eventuelle ungjagtigheder og
fraveelge bestemte app-funktioners indsamling af data. Denne tilgang sikrer, at
brugerne har kontrol over deres personlige oplysninger og de beslutninger, der
treeffes.

4, Databeskyttelse

Databeskyttelse handler om at beskytte persondata mod uautoriseret adgang,
brug eller offentligggrelse. Det omfatter sikring af, at enkeltpersoner har kontrol
over deres oplysninger, og at de bruges i overensstemmelse med deres
praeferencer og lovbestemmelser.

4.1. Vigtigheden af databeskyttelse i Al

Databeskyttelse er altafggrende inden for Al, hvor der behandles store maengder
persondata. Uden tilstraekkelig beskyttelse kan enkeltpersoners fglsomme
oplysninger veere sarbare over for brud og misbrug, hvilket kan fgre til f.eks.
identitetstyveri, skonomisk tab eller diskrimination. Desuden er Al-systemer
steerkt afhaengige af data for at kunne traeffe informerede beslutninger, hvilket
betyder, at datakvaliteten og -integriteten har direkte indflydelse pa disse
systemers ydeevne og troveerdighed.

4.2. Rollen af forordninger som GDPR

Forordninger som f.eks. EU's generelle forordning om databeskyttelse (GDPR) er
afggrende for at handhaeve principperne om databeskyttelse i Al. GDPR stiller
strenge krav til indsamling, behandling og opbevaring af persondata, herunder
indhentning af udtrykkeligt samtykke fra enkeltpersoner, implementering af
passende sikkerhedsforanstaltninger og tilvejebringelse af mekanismer, sa de
registrerede kan fa adgang til og kontrollere deres data. Ved at handhaeve disse
regler har GDPR til formal at beskytte enkeltpersoners ret til privatliv og holde
organisationer ansvarlige for handtering af persondata.

Som eksempel — et sundhedsapp-scenarie: Forestil dig en sundhedsapp, der
indsamler og gemmer brugernes medicinske data, f.eks. deres sygehistorie,
diagnoser og behandlingsplaner. Denne app udggr en betydelig risiko for
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brugernes databeskyttelse uden korrekt samtykke eller uden nogen form for
sikkerhedsforanstaltninger. Hvis appen f.eks. mangler robust kryptering eller
adgangskontrol, kan den veere sarbar over for databrud og ggre falsomme
medicinske oplysninger tilgeengelige for uautoriserede parter. Hvis appen
desuden deler brugerdata med tredjeparter uden udtrykkeligt samtykke eller
anonymisering, kan den overtraede regler om beskyttelse af personlige
oplysninger som f.eks. GDPR, hvilket kan fa juridiske konsekvenser. Dette scenarie
illustrerer vigtigheden af at implementere strenge
databeskyttelsesforanstaltninger i Al-applikationer for at beskytte
enkeltpersoners fglsomme oplysninger og sikre overholdelse af lovkrav.

4.3.Vigtige aspekter af databeskyttelse

Databeskyttelse er afggrende for en moderne digital praksis, isser med
udbredelsen af datadrevne teknologier og services. Her er nogle centrale
elementer i databeskyttelse, som hjaelper med at beskytte personlige oplysninger
og sikre en etisk handtering af data:

e Samtykke: Samtykke indebaerer, at man indhenter tilladelse fra
enkeltpersoner, fgr man indsamler, bruger eller deler deres data.
Samtykket skal gives frivilligt, veere specifikt, informeret og utvetydigt. Det
betyder, at enkeltpersoner skal vaere helt klar over, hvad de giver samtykke
til, og klart forsta omfanget og konsekvenserne af
databehandlingsaktiviteterne.

e Begraensning af formal: Dette princip dikterer, at data skal indsamles til
specifikke, eksplicitte og legitime formal og ikke viderebehandles pa en
made, som er modstridende. Formalsbegraensning hjaelper med at sikre,
at data kun bruges pa mader, som den registrerede forventer og giver sit
samtykke til, og forhindrer, at data bruges pa en ondsindet eller uansvarlig
made.

e Minimering af data: Dataminimering betyder, at kun de data, der er
ngdvendige for behandlingen, indsamles og behandles. Dette princip
opfordrer organisationer til at begraense dataindsamlingen til det, der er
direkte relevant og ngdvendigt for at opna et bestemt formal. Det
reducerer risikoen for skader som fglge af databrud, da feerre data kan
blive kompromitteret.

e Ansvarlighed: Ansvarlighed henviser til organisationers forpligtelse til at
tage ansvar for de data, de behandler, og vise, at de overholder alle
principper for databeskyttelse. Dette omfatter registrering af
databehandlingsaktiviteter, implementering af
databeskyttelsesforanstaltninger og visning af, hvordan overholdelse
opnas. Dette princip sikrer, at organisationer er gennemsigtige omkring
deres datahandteringspraksis og kan holdes ansvarlige for deres
databehandlingsaktiviteter.
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e Gennemsigtighed: Cennemsigtighed kreever, at al information og
kommunikation i forbindelse med behandling af personoplysninger er let
tilgeengelig og forstaelig for enkeltpersoner. Privatlivspolitikker og
meddelelser om dataindsamling skal veere skrevet i et klart og tydeligt
sprog. Gennemsigtighed skaber tillid, gger retfeerdigheden og giver
brugerne mulighed for at treeffe informerede beslutninger om deres data.

e Dataadgang og rettelser: Personer har ret til at fa adgang til deres data og
til at fa ukorrekte data om dem rettet. At give personer mulighed for at fa
adgang til og opdatere deres data efter behov sikrer datangjagtighed og
giver enkeltpersoner mulighed for at bevare kontrollen over deres
oplysninger, hvilket er grundlazeggende for personlig autonomi.

e Sikkerhed: Sikkerhed indebaerer implementering af passende tekniske og
organisatoriske foranstaltninger for at beskytte persondata mod utilsigtet
eller ulovlig gdelaeggelse, tab, sendring, uautoriseret offentligggrelse eller
adgang til dataene. Dette omfatter praksisser som kryptering, sikker
datalagring og kontrolleret fysisk og digital adgang.

Tilsammen udggr disse aspekter af databeskyttelse en robust ramme, som
organisationer kan bruge til at beskytte persondata og dermed respektere
enkeltpersoners ret til privatlivets fred. De hjeelper med at opbygge en kultur,
hvor der er bevidsthed om privatlivets fred, og som er i samklang med juridiske
standarder og etiske forventninger i den digitale tidsalder.

5. Forstaelse af bekvemmelighed i Al

| forbindelse med Al henviser bekvemmelighed til den lethed og effektivitet,
hvormed opgaver kan udfgres eller oplevelser forbedres ved hjaelp af Al-
teknologier. Al strgmliner processer, mindsker en eventuel manuel indsats og
giver personlige oplevelser, der er skraeddersyet til individuelle praeferencer.

Bekvemmelighed, som er muliggjort af Al-teknologier, omfatter den
gnidningslgse integration af automatisering, personalisering og effektivitet pa
tveers af forskellige domaener. Fra sundhedsvaesenet og finansverdenen til vores
ganske almindelige hverdag optimerer Al-drevne Igsninger visse processer,
styrker beslutningstagning og beriger vores oplevelser, hvilket i sidste ende gger
produktiviteten og forbedrer menneskers generelle ve og vel.

Inden for Al er bekvemmelighed den fuldstaendige integration af teknologi for at
kunne strgmline opgaver og gge effektiviteten. Al-teknologier udnytter
algoritmer og machine learning til at automatisere processer, reducere manuelt
arbejde og skraeddersy oplevelser til folks individuelle praeferencer. Al-systemer
optimerer arbejdsgange ved at analysere store maengder data og leere af
mgnstre, hvilket sparer tid og ressourcer og samtidig giver bedre resultater.
Nedenfor er et par punkter, hvor Al bidrager til bekvemmelighed pa flere
omrader:
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e Automatisering af rutineopgaver: Al udmeerker sig ved at kunne
automatisere gentagne og hverdagsagtige opgaver, som plejer at kraeve
menneskelig indgriben. For eksempel kan Al-drevet software handtere
planlaegning af aftaler, besvarelse af kundeforespgrgsler eller automatisk
handtering af e-mails. Det fremskynder processen og friggr menneskelige
ressourcer til mere komplekse og kreative opgaver og gger dermed
produktiviteten og effektiviteten.

e Personligggrelse: Al-systemer kan analysere store maengder data for at
skraeddersy services og produkter til individuelle praeferencer og behov. |
forbrugersammenhaenge kan dette komme til udtryk ved, at Al anbefaler
produkter baseret pa tidligere kgb eller seervaner, som det ses i online
detailhandel og streamingtjenester. Pa et mere personligt plan kan Al
justere varmesystemer i hjemmet baseret pa husejerens tidsplan og
praeferencer, hvilket sikrer komfort og optimerer energiforbruget.

e Forbedret beslutningstagning: Al forbedrer beslutningstagning ved at
give enkeltpersoner og organisationer overblik over analyser af store
dataseet, som ville veere for komplekse for mennesker at behandle
manuelt. | sektorer som f.eks. sundhedsvaesenet hjeelper Al-algoritmer
med at diaghosticere sygdomme ved at analysere rgntgenbilleder
hurtigere og ofte mere praecist end mennesker. | finansverdenen kan Al-
systemer med stor ngjagtighed og hastighed analysere markedsdata for at
give indsigt i investeringer eller opdage svigagtige transaktioner.

e Effektivitet og ressourcestyring: Al forbedrer den samlede effektivitet
betydeligt og optimerer ressourceforvaltningen. For eksempel kan Al-
drevne logistik- og supply chain management-systemer hurtigt forudsige
efterspgrgslen, optimere leveringsruter og styre lagerbeholdningen, hvilket
reducerer spild og omkostninger. Pa samme made kan intelligente el-net,
der drives af Al, styre elforsyningen i en by mere effektivt og tilpasse sig
sendringer i efterspgrgslen i realtid.

e Tilgeengelighed og brugervenlighed: Al-teknologier ggr ofte teknologien
mere tilgeengelig og lettere at bruge for en bredere vifte af mennesker,
herunder handicappede. Al-baserede stemmeassistent-enheder hjzelper
personer med nedsat syn eller fysiske begraensninger med at interagere
med teknologien og styre deres omgivelser mere effektivt. Al kan ogsa
nedbryde sprogbarrierer via oversaettelsestjenester i realtid, hvilket ggr
information og kommunikation tilgeengelig for personer, der ikke har
sproget som modersmal.
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5. Eksempler pa bekvemmelighed i det virkelige liv

Sundhedsvaesenet: Inden for sundhedsvaesenet ggr
Al-teknologier det nemmere at automatisere
diagnostiske processer, analysere medicinske billeder
og opdage mgnstre i patientdata for at hjeelpe
sundhedspersonalet med at diagnosticere sygdomme
hurtigere og mere praecist. Det sparer
sundhedspersonale og patienter for tid, hvilket fgrer til
mere effektive sundhedsydelser og bedre resultater for
patienterne.

Bekvemmelighed i sundhedsvaesenet via Al

e Automatiserede diagnostiske processer: Al nedsaetter tidsforbruget ved
medicinsk dataanalyse, som f.eks. billedoptagelse og diagnostiske tests,
hvilket giver mulighed for hurtigere diagnoser.

e Forbedret diagnostisk ngjagtighed: Al-algoritmer opdager subtile
mgnstre i data, som mennesker maske overser, hvilket gger diagnosernes
ngjagtighed og troveerdighed.

e Forudsigende analyser: Al bruger data fra forskellige kilder, herunder
kropsbaren teknologi, til at forudsige potentielle sundhedsproblemer, fgr
de bliver alvorlige, hvilket fremmmer forebyggende sundhedspleje.

e Strgmlinet patientadministration: Al optimerer hospitalets arbejdsgange
ved at styre tidsplaner, patientindtag og dirigering til de rigtige
behandlingssteder, hvilket reducerer ventetiden og forbedrer
patientoplevelsen.

e Personlige behandlingsplaner: Algoritmer analyserer individuelle
patientdata for at skreeddersy behandlingsplaner, der med stor
sandsynlighed vil vaere effektive, baseret pa patientens unikke
sundhedsprofil.

Finansverdenen: Al-drevne finansielle veerktgjer giver
bekvemmelighed ved at tilbyde personlig
investeringsradgivning baseret pa individuelle finansielle
mal, risikoprofil og markedstendenser. Disse veerktgjer
bruger algoritmer til at analysere store maengder
finansielle data og give anbefalinger til
investeringsstrategier, hvilket hjeelper enkeltpersoner
med at treeffe informerede beslutninger og optimere
deres finansielle portefgljer.
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Bekvemmelighed i finansverdenen via Al

e Personlig investeringsradgivning: Al-vaerktgjer analyserer den enkeltes
finansielle mal, risikotolerance og personlige gkonomiske situation for at
give skreeddersyede investeringsanbefalinger.

e Avanceret dataanalyse: Disse systemer bruger algoritmer til at gennemga
store maengder finansielle data, herunder markedstendenser og historiske
resultater, for at identificere de bedste investeringsmuligheder.

e Optimeret portefgljestyring: Al hjeelper med dynamisk at justere
investeringsportefgljer baseret pa markedsaendringer i realtid og
individuelle gkonomiske mal, hvilket forbedrer det potentielle afkast,
samtidig med at man har kontrol over risikoeksponeringen.

o Effektiv markedsindsigt: Al-vaerktgjer giver hurtig indsigt i
markedsforholdene og hjeelper investorer med at forsta komplekse
markedsdynamikker og traeffe rettidige beslutninger.

e Risikovurdering: Algoritmer evaluerer den risiko, der er forbundet med
forskellige investeringsmuligheder, sa brugerne kan treeffe informerede
valg baseret pa deres risikotolerance.

e Automatisering af transaktioner: Al kan automatisere handels- og
investeringstransaktioner, strgmline udfgrelsesprocessen og reducere
sandsynligheden for menneskelige fejl.

e Forbedret sikkerhed: Avancerede sikkerhedsforanstaltninger, som f.eks.
detektering af uregelmaessigheder, anvendes af Al til at identificere og
afbgde potentielle trusler mod investeringskonti.
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I hverdagen: Smart home-enheder, som er drevet af Al,
sasom stemmeassistenter, smarte termostater og
automatiserede sikkerhedssystemer til hjemmet, giver
bekvemmelighed ved at automatisere
husholdningsarbejdet og forbedre komfort og
sikkerhed. Disse enheder laerer brugernes praeferencer
at kende over tid og justerer indstillingerne i
overensstemmelse hermed, hvilket giver en perfekt og
personlig oplevelse, der forenkler de daglige rutiner og
forbedrer folks livskvalitet.

BILLEDKILDE | Genereret af DALL-E
Bekvemmelighed i hverdagen via Al

e Automatisering af husholdningsopgaver: Al-drevne enheder sasom
robotstgvsugere og automatiserede kgkkenmaskiner kan handtere
rutineopgaver og friggr dermed tid for brugerne.

e Personlige indstillinger: Enheder sasom intelligente termostater og
belysningssystemer laerer og tilpasser sig brugerens praeferencer og
justerer automatisk indstillingerne for at opna den optimale komfort.

e Stemmeassisteret teknologi: Sternmeassistenter som Alexa og Google
Assistant giver handfri kontrol over husholdningsapparater og ggr det
lettere at fa adgang til information og styre opgavelgsningen.

e Forbedret sikkerhed i hjemmet: Intelligente sikkerhedssystemer bruger
Al til at overvage hjemmet, genkende kendte ansigter, opdage
usaedvanlige aktiviteter og advare husejere om potentielle trusler.

o Energieffektivitet: Al-drevne enheder optimerer energiforbruget i
hjemmet ved at lzere spidsbelastningstider og justere driften for at
reducere spild, hvilket ssenker el-regningen.

e Smidig integration: Smart home-systemer generelt forbinder forskellige
enheder, sd de kan arbejde smidigt sammen og forbedre
brugervenligheden gennem integreret kontrol og interaktion.

e Fjernovervagning og -styring: Boligejere kan overvage og fjernstyre smart
home-enheder via smartphones, hvilket giver ro i sindet, nar de er vaek
hjemmefra.

Selvom Al gger bekvemmeligheden betydeligt, giver det ogsa anledning til
vigtige overvejelser, sasom bekymringer om privatlivets fred, behovet for
menneskelig overvagning af systemet og den potentielle fare for
jobfortraengning i specifikke sektorer (dvs. at Al-drevne enheder overtager
menneskers job). At sikre, at Al-systemer bruges etisk og ansvarligt, er afggrende
for at maksimere deres fordele og samtidig minimere potentielle skadelige
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virkninger. Konklusionen er, at bekvemmelighed i Al handler om at udnytte
potentialet i kunstig intelligens til at ggre livet lettere, sjovere og mere effektivt.
Efterhanden som Al-teknologier udvikler sig og integreres i forskellige aspekter af
livet, vil deres potentiale til at skabe stgrre bekvemmelighed sandsynligvis
udvides, hvilket indvarsler hidtil usete effekter pa tvaers af alle ssmfundets
facetter.

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Praesenter hypotetiske scenarier, der udfordrer deltagerne til at vaelge mellem at
prioritere privatlivets fred eller bekvemmelighed.

Eksempel
Hypotetisk scenarie: Sundhedstracker-app

Baggrund: Du overvejer at fa en ny sundhedstracker-app, HealthMate. Denne
app tilbyder personlige fitness- og kostplaner ved at analysere dine daglige
aktiviteter, dit madindtag og dine sundhedsmalinger.

Scenarieudfordring: HealthMate kan synkronisere med dine sociale medier for at
indsamle flere livsstilsdata for at opna en forbedret personalisering og dele
information med andre partnere, der kan sende dig malrettede annoncer baseret
pa dine sundhedsmal.

Sporgsmal til refleksion:

e Ville du veelge den forbedrede personalisering, hvis du vidste, at dine data
kunne blive brugt til malrettet reklame?

e Hvordan afvejer du fordelene ved en skraeddersyet sundhedsplan i forhold
til risikoen ved at dele dine data?

Dette scenarie far deltagerne til at vurdere balancen mellem bekvemmeligheden
ved skraeddersyede sundhedsanbefalinger og risiciene for kraenkelse af
privatlivets fred ved datadeling.

6. Samspillet mellem privatlivets fred og bekvemmelighed

Det dynamiske samspil mellem privatlivets fred og bekvemmelighed i moderne
teknologi giver bade muligheder og udfordringer. | takt med at teknologien i
stigende grad integreres i vores hverdag, bliver det afggrende at forsta, hvordan
man afbalancerer disse aspekter. Nedenfor beskrives konsekvenserne af
afvejninger, etiske dilemmaer og konsekvenser i den virkelige verden af at
afbalancere privatlivets fred med bekvemmelighed.
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Afvejninger mellem privatlivets fred og bekvemmelighed:

At afbalancere privatlivets fred og bekvemmelighed kraever omhyggelig
navigering mellem de iboende kompromiser:

e Begraensninger i dataindsamling: Implementering af beskyttelse af
privatlivets fred betyder ofte en begraensning af maengden og typen af
data, der indsamles og bruges. Det kan begraense funktionaliteten i Al-
systemer, der er afhaengige af store datasaet for at forbedre serviceydelsen
og brugeroplevelsen.

e Afgivelse af privatlivets fred til fordel for bekvemmelighed: P4 den anden
side indebaerer gget bekvemmelighed ofte indsamling og analyse af
omfattende maengder af personlige data. Det kan vaere sporing af
brugernes adfeerd, praeferencer og hvor de befinder sig, hvilket kan
kraenke privatlivets fred.

Etiske dilemmaer, der opstar som fglge af disse afvejninger:

Balancen mellem privatlivets fred og bekvemmelighed bringer flere etiske
dilemmmaer frem i lyset:

e Kompromis med privatlivets fred: Hvor meget privatliv er den enkelte villig
til at give afkald pa til fordel for gget bekvemmelighed? Svaret varierer ofte
ud fra individuelle opfattelser og den kontekst, teknologien bruges i.

e Praksis for dataindsamling: Organisationer er ogsa etisk ansvarlige for at
indsamle, bruge og dele personlige oplysninger. Etiske overvejelser skal
styre beslutninger om, hvilke data der indsamles, hvordan de bruges, og
hvor meget brugerne informeres om denne praksis.

Konsekvenser i den virkelige verden af at vaelge bekvemmelighed frem for
privatliv eller omvendt:

De beslutninger, der traeffes om balancen mellem privatliv og bekvemmelighed,
har reelle effekter:

e Konsekvenser ved at prioritere bekvemmelighed: At veelge
bekvemmelighed gger ofte risici som databrud, identitetstyveri og
betydelige kreenkelser af privatlivets fred. Det kan fgre til langvarig skade
pa brugernes tillid, og det kan have juridiske konsekvenser for
virksomhederne.

e Konsekvenser ved at prioritere privatlivets fred: Omvendt kan en hgj
prioritering af privatlivets fred begraense effektiviteten af specifikke
teknologiske Igsninger. Det kan fgre til mindre personaliserede tjenester
og potentielt bremse den teknologiske innovation og udvikling, der kan
veere til gavn for samfundet.

At navigere i krydsfeltet mellem privatlivets fred og bekvemmelighed kraever en
nuanceret tilgang, der tager hgjde for teknologiens etiske, sociale og personlige
konsekvenser. Organisationer og enkeltpersoner skal straebe efter at finde en

mellemvej, der respekterer brugernes privatliv, samtidig med at de udnytter de
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fordele, teknologien kan give. Denne balance er ikke statisk og skal Igbende
evalueres, efterhanden som teknologien udvikler sig, og samfundets veerdier
skifter. Forstaelse af denne dynamik hjselper interessenter med at traeffe
informerede beslutninger, der beskytter individuelle rettigheder og samtidig
omfavner den digitale tidsalders fremskridt.
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7. Vigtigheden af privatlivets fred og bekvemmelighed

Privatlivets fred og bekvemmelighed i Al er afggrende for brugernes tillid og
anvendelse af teknologi. Efterhanden som Al integreres i vores hverdag, er det
afggrende at opna en balance mellem beskyttelse af personlige data og
forbedring af brugeroplevelsen. Privatlivets fred sikrer beskyttelse af personlige
oplysninger, mens bekvemmelighed forbedrer effektivitet og personalisering, nar
man anvender teknologierne. Udfordringen ligger i at harmonisere dette forhold
for at fremme en etisk udbredelse af Al og samfundsmaessig accept og sikre, at
fremskridt inden for Al giver fordele uden at ga individuelle rettigheder
kompromitteres.

Forggelse af brugertillid og teknologiadoption

Prioritering af privatlivets fred og bekvemmelighed i Al-teknologier er afggrende
for at opbygge brugernes tillid til systemerne og fremmme en bredere anvendelse
af dem. Nar Al-systemer handterer privatlivets fred pd en gennemsigtig made og
giver problemfri og praktiske brugeroplevelser, bliver de lettere accepteret af
brugerne. Her kommer nogle eksempler pa, hvordan prioritering af disse
aspekter kan pavirke brugernes tillid til og anvendelse af teknologien:

o Opbygning af tillid: Brugere har en tendens til at stole pa teknologi, der
respekterer deres privatliv og forbedrer deres dagligdag uden vaesentlig
indblanding. Al-Igsninger, der effektivt beskytter brugerdata og samtidig
tilbyder personlige og brugbare services, har en tendens til at opna et
positivt omdgmme blandt brugerne.

o Tilskyndelse til ibrugtagning: Nar brugere oplever, at en Al-teknologi
forbedrer deres produktivitet eller bekvemmelighed uden at ga pa
kompromis med deres privatliv, er de mere tilbgjelige til at tage den i brug
og anbefale den til andre. Nar veerdien af en Al-teknologi viser sig gennem
pget bekvemmelighed, kombineret med steerk beskyttelse af privatlivets
fred, motiveres brugerne til at integrere disse teknologier i deres
dagligdag.

Juridiske og etiske overvejelser ved implementering af Al

Implementering af Al-teknologier kraever omhyggelig overvejelse af bade
juridiske og etiske konsekvenser for at sikre en ansvarlig brug af dem og
overholdelse af diverse regler:

e Overholdelse af lovgivningen: Love som den generelle forordning om
databeskyttelse (GDPR) indeholder strenge retningslinjer for
databeskyttelse, som Al-teknologier, der opererer i eller er rettet mod
brugere i EU, skal fglge. Overholdelse af disse regler handler ikke kun om,
at det er en juridisk ngdvendighed, men ogsa om at vise, at der tages hgjde
for og hensyn til brugernes privatliv.

®
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Etiske rammer: Ud over juridiske krav styrer forskellige etiske ramnmer
udviklingen af Al for at sikre, at teknologierne bruges til gavn for
samfundet. Disse rammer hjaelper udviklere og virksomheder med at
navigere i komplekse spgrgsmal som bias, retfeerdighed, gennemsigtighed
og ansvarlighed i Al-systemer.

Pavirkning af samfundsnormer og den enkeltes adfaerd

Al's rolle i at balancere mellem privatlivets fred og bekvemmelighed har stor
indflydelse pa samfundets normer og den enkeltes adfeerd:

Skabelse af forventninger til og praeferencer for privatlivets fred:
Efterhanden som Al-teknologier bliver mere integrerede i hverdagen,
pavirker de, hvordan enkeltpersoner opfatter og veerdseetter deres privatliv.
Det kan fgre til eendrede forventninger, hvor nogle brugere bliver mere
bevidste om opretholdelse af privatlivets fred, mens andre kan blive mere
ligeglade med hensyn til at dele personlige oplysninger.

Indflydelse pa daglige rutiner og beslutningstagning: Al-teknologier, der
tilbyder bekvemmelighed, kan aendre dagligdagen markant. Smart home-
enheder, personaliserede indkgbsoplevelser og automatisering af éns
personlige gkonomistyring kan aendre hverdagens aktiviteter, ggre livet
lettere og skabe afhaengighed af teknologien i forbindelse med
beslutningstagning.

Ved at forsta og handtere det komplekse samspil mellem privatlivets fred og
bekvemmelighed kan Al-udviklere og -brugere gge accepten af teknologien og
sikre, at den bidrager positivt til ssmfundsudviklingen og den enkeltes ve og vel.
Disse overvejelser er afggrende for en baeredygtig udvikling af Al-teknologier i et
samfund, der i stigende grad er bevidst om privatlivets fred og etiske standarder.

8. At navigere mellem risici og fordele

Potentielle risici forbundet med Al-teknologier i forhold til privatlivets fred og
bekvemmelighed omfatter:

®

Brud pa datasikkerheden: Al-systemer handterer ofte store masngder
felsomme data, hvilket ggr dem til mal for ondsindede angreb. Databrud
kan resultere i uautoriseret adgang til personlige oplysninger, hvilket fgrer
til identitetstyveri, gkonomisk tab og skade pa ens omdgmme.

Tab af privatlivets fred: Al-teknologier kan indsamle og analysere
persondata uden den enkeltes samtykke eller viden, hvilket
kompromitterer retten til privatlivets fred. Det kan underminere tilliden
mellem brugere og Al-systemer og fgre til problemer med datamisbrug og
-udnyttelse.
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e Bias i Al-algoritmer: Al-algoritmer kan fastholde bias i deres traeningsdata,
hvilket fgrer til diskriminerende resultater. Biased Al-algoritmer kan
resultere i uretfeerdig behandling eller beslutningstagning, hvilket kan
ggre samfundsmaessige uligheder stgrre og underminere tilliden til Al-
systemer.

Konsekvenser af disse risici:

Disse risici kan underminere tilliden til Al-systemer og have negative
konsekvenser for enkeltpersoner og samfundet:

e Underminering af tillid: Brud pa datasikkerheden og kraenkelser af
privatlivets fred kan underminere tilliden mellem brugere og Al-systemer,
hvilket fgrer til mindre udbredelse og brug af systemerne. Enkeltpersoner
kan blive tilbageholdende med at dele deres data eller engagere sig i Al-
teknologier, hvilket hindrer udnyttelse af teknologiernes potentielle
fordele.

¢ Negative samfundsmaessige konsekvenser: Biased Al-algoritmer kan
fastholde diskrimination og ulighed, hvilket fgrer til uretfeerdig behandling
af individer og social uro. Det kan skade den sociale sammenhaengskraft
og tilliden til institutioner og instanser samt forveerre splittelser i
samfundet.

e Juridiske og lovgivhingsmaessige konsekvenser: Brud pa
datasikkerheden og kraeenkelser af privatlivets fred kan fa juridiske og
lovgivningsmaessige konsekvenser for organisationer, der er ansvarlige for
Al-systemer. Bgder, retssager og skader pa omdgmmet kan have
betydelige gkonomiske og driftsmaessige konsekvenser.

Potentielle fordele:
P3 trods af risiciene giver Al-teknologier mange potentielle fordele:

o @dget effektivitet: Al strgmliner processer og automatiserer opgaver,
hvilket gger effektiviteten og produktiviteten. Ved at handtere ensformige
opgaver friggr Al tid, s medarbejdere kan fokusere pa andre og vigtigere
aktiviteter.

e Bedre datadrevne beslutninger: Al-algoritmer analyserer store maengder
data for at afdeekke viden og mgnstre, sa organisationer kan treeffe bedre
informerede beslutninger. Al-dreven viden kan optimere driften, forbedre
kundeoplevelser og fremme innovation.

e Forbedrede brugeroplevelser: Al-personalisering forbedrer
brugeroplevelsen ved at levere skraeddersyede anbefalinger og services. Al
forbedrer brugernes tilfredshed og engagement i mange forhold, lige fra
personaliserede produktanbefalinger til forudsigende vedligeholdelse i et
produktionsanlzeg.

Afhjaelpning af risici:

®
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Organisationer bgr implementere robuste sikkerhedsforanstaltninger for at
mindske disse risici, sikre gennemsigtighed og ansvarlighed i Al-systemer og
prioritere etiske overvejelser i hele Al-udviklingens livscyklus. Ved proaktivt at
handtere disse risici kan organisationer opbygge tillid til Al-systemer og
minimere potentiel skade pa enkeltpersoner og samfundet.

For at navigere effektivt i krydsfeltet mellem risici og fordele ved Al-teknologier
kan organisationer anvende fglgende strategier:

e Implementere robuste sikkerhedsforanstaltninger: Organisationer bgr
implementere robuste sikkerhedsforanstaltninger for at beskytte mod
brud pa datasikkerheden og uautoriseret adgang til data. Det omfatter
kryptering, adgangskontrol og regelmaessige sikkerhedsrevisioner.

e Sgrge for gennemsigtighed og ansvarlighed: Gennemsigtighed og
ansvarlighed er afggrende for at opbygge tillid til Al-systemer.
Organisationer bgr veere abne om, hvordan Al-teknologier bruges, og sikre,
at organisationen agerer ansvarligt.

e Prioritere etiske overvejelser: Etiske overvejelser bgr vaere styrende for
udvikling og implementering af Al. Organisationer bgr prioritere
retfeerdighed, gennemsigtighed og ansvarlighed i Al-systemer for at
mindske bias og sikre etisk brug af data.

Ved at indfgre en proaktiv risikostyring og ansvarlig praksis for implementering af
Al kan organisationer maksimere fordelene ved Al-teknologier og samtidig
minimere potentielle skadelige virkninger pa enkeltpersoner og samfundet.

9. Casestudie: Overvagning ved hjalp af Al

Scenarie

Lokale myndigheder implementerer Al-drevne overvagningssystemer i en travl
by for at forbedre den offentlige sikkerhed. Disse systemer bruger avancerede
teknologier som ansigtsgenkendelse, adfeerdsanalyse og objektdetektering til at
overvage det offentlige rum, identificere potentielle trusler og reagere pa farlige
situationer i realtid.

®

Universitat |$QE (-(éa . P L i I(A M K helixconnect



@ Universitat
de les [lles Balears

ISQE

37 mE—— N Vg (-

ZFF R R S SRR NN

AARHUS
/v UNIVERSITY




Sikkerhedsforbedringer vs. brud pa privatlivets fred:

Forbedringer af sikkerheden

Brud pa privatlivets fred

Al-overvagningssystemerne
styrker sikkerhedstiltag ved at
ggre det muligt for de
retshandhaevende
myndigheder hurtigt at
opdage og reagere pa
mistaenkelige aktiviteter eller
potentielle trusler mod
sikkerheden.

Teknologi til
ansigtsgenkendelse hjaelper
med at identificere personer
pa overvagningslister eller
personer, der er meldt savnet,
hvilket ggr det lettere at gribe
ind og veerne om
offentlighedens sikkerhed.

Pa trods af
sikkerhedsfordelene opstar
der bekymring om de
potentielle brud pa
privatlivets fred, der er
forbundet med Al-
overvagning. Kontinuerlig
overvagning og
dataindsamling i det
offentlige rum rejser
spgrgsmal om
enkeltpersoners ret til privatliv
og frihed under konstant
overvagning.

Der er risiko for
fejlidentifikation og falske
positiver, hvilket kan fgre til
uretmaessige anklager og
kraenkelser af privatlivets fred
for folk, der egentlig er
uskyldige, men som systemet
har udpeget som
mistaenkelige

Vigtigheden af en gennemtaenkt Al-implementering:

Eksemplet med overvagning ved hjzelp af Al understreger vigtigheden af en
gennemtaenkt Al-implementering for at afbalancere sikkerhedsbehov med
hensynet til privatlivets fred:

e Klare politikker og regler: En gennemtaenkt Al-implementering
indebazerer, at der etableres klare politikker og regler for
overvagningsteknologier for at sikre gennemsigtighed, ansvarlighed og
overholdelse af love om privatlivets fred.
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e Etisk brug af data: Organisationer skal prioritere etisk brug af data, som er
indsamlet gennem overvagningssystemer, respektere individers ret til
privatliv og minimere risikoen for brud pa privatlivets fred eller misbrug af
personlige oplysninger.

e Algoritmisk gennemsigtighed og ansvarlighed: Implementering af
gennemsigtige Al-algoritmer og mekanismer for opretholdelse af
ansvarlighed sikrer, at overvagningssystemerne er retfaerdige, ngjagtige og
ansvarlige for deres handlinger, hvilket mindsker risikoen for bias eller fejl,
der kan fgre til kreenkelser af privatlivets fred.

e Offentligt engagement og tilsyn: At inddrage offentligheden i
diskussioner om Al-overvagning og involvere interessenter i
beslutningsprocessen fremmer gennemsigtighed, tillid og ansvarlighed og
fremmer ansvarlig implementering og brug af overvagningsteknologier.

Afslutningsvis understreger eksemplet om overvagning ved hjselp af Al behovet
for en gennemtaenkt implementering af Al, hvor der er balance mellem
sikkerhedsforbedringer og hensynet til privatlivets fred. Organisationer kan
implementere overvagningssystemer, der forbedrer sikkerheden, samtidig med
at de prioriterer etiske principper, gennemsigtighed og ansvarlighed, respekterer
individers ret til privatlivets fred og fremmer offentlighedens tillid til systemerne.

10. Konklusion

At se neermere pa privatlivets fred og bekvemmelighed inden for kunstig
intelligens (Al) understreger den vigtige og ngdvendige balance med hensyn til
at fremmme den generelle tillid til og bredere anvendelse af teknologierne.
Efterhanden som Al gennemsyrer mange forskellige aspekter af
sundhedsvaesenet, finansverdenen og dagliglivet, giver det betydelige fordele
som f.eks. gget effektivitet og personaliserede services, men dette ledsages af et
behov for robust beskyttelse af privatlivets fred og grundige, etiske overvejelser.
Overholdelse af juridiske rammer som GDPR og handtering af etiske dilemmaer
er afggrende for at sikre en ansvarlig anvendelse af Al.

Efterhanden som Al er med til at forme samfundsnormer og individuel,
menneskelig adfaerd, bliver det afggrende at opretholde en balance mellem
brugervenlighed og databeskyttelse. Udviklere, brugere og politiske
beslutningstagere skal samarbejde for at sikre, at Al-teknologier forbedrer livet og
hverdagen uden at ga pa kompromis med grundlaeggende rettigheder. At laegge
vaegt pa gennemsigtighed og ansvarlighed er ngglen til at udnytte Al's potentiale
pa en ansvarlig made og sikre, at det forbliver en gavnlig og troveerdig teknologi i
vores stadigt mere digitale verden.
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1. Introduktion’

Denne handbog er designet til at vaere et centralt veerktgj for undervisere, der
afholder Charlie Project-kurset. Den beskriver ikke kun kursets grundleeggende
indhold, men giver ogsa detaljerede instruktioner, tips og anbefalinger til
underviserne om, hvordan de effektivt kan gennemfgre kurset. Derudover vil
handbogen foresla en raekke aktiviteter, der har til formal at engagere deltagerne
og forbedre deres leeringsoplevelse. Den indeholder ogsa retningslinjer for,
hvordan man evaluerer deltagernes leeringsresultater og sikrer, at kursets mal
opfyldes, og at bade undervisere og deltagere har en klar forstaelse af de
forventede kompetencer, der skal udvikles i Igbet af kurset. Denne omfattende
tilgang vil hjeelpe underviserne med at skabe et dynamisk og effektivt
lzeringsmiljg.?

| denne enhed introduceres de grundlaeggende koncepter for algoritmer, deres
modeller og begraensninger. Deltagerne vil fa en forstaelse af den rolle,
algoritmer spiller i forskellige sektorer, og de potentielle faldgruber, der opstar
ved deres brug. Emnerne omfatter algoritmisk kompleksitet, optimering og
begraensningerne i algoritmisk beslutningstagning.

| dagens digitale tidsalder spiller algoritmer en stadig stgrre rolle i udformmningen
af forskellige aspekter af vores liv, lige fra det indhold, vi bruger online, til de
beslutninger, der treeffes af automatiserede systemer. Det er afggrende for alle,
der skal navigere i dette landskab, at forsta den indviklede algoritmiske
kompleksitet, optimeringsstrategier og de begraensninger, der ligger i
algoritmiske beslutningsprocesser.

At forsta algoritmisk kompleksitet indebeerer, at man undersgger algoritmers
effektivitet og performance, nar de Igser forskellige opgaver. Det indebeerer at
forstd de ressourcer - sdsom tid og hukommelse - som algoritmer kraever for at
|@se problemer, og hvordan disse krav skaleres i takt med stgrre inputstgrrelser.
Denne forstaelse giver os mulighed for at vurdere levedygtigheden og

1 Bemaerk: Under udarbejdelsen af dette dokument anvendte forfatterne Large Language Models (LLM) til at
hjaelpe med korrekturleesning af teksten, strukturering af indholdet og identifikation af relevante eksempler i
materialet. Efter at have brugt dette Al-veerktgj har forfatterne omhyggeligt gennemgaet og forfinet indholdet
efter behov. Forfatterne patager sig det fulde ansvar for indholdets integritet og ngjagtighed i den endelige
publikation.

2 Til underviseren: Denne handbog har til formal at guide dig gennem materialet til kursusenheden. De
understgttende PowerPoint-filer indeholder oplysninger, der svarer til dem, som e-leeringen daekker, men i mere
detaljeret form. PowerPoint-filerne er omfattende og er ikke beregnet til at blive gennemgaet i deres helhed
under de interaktive sessioner. | stedet kan du spgrge i begyndelsen af de interaktive sessioner, hvilke emner der
var sveerest at forsta for de studerende, og kun bruge disse supportslides under sessionen. Du kan spgrge om
dette ved at bruge veerktgjer som Mentimeter eller Kahoot og tilfgje kursusemnerne fra kompetenceenhedens
indhold, der er beskrevet i punktform i slutningen af introduktionsafsnittet. Desuden er det meningen, at de
kompetence-enheds-baserede casestudier ogsa skal indga i den interaktive session. Alle yderligere forslag i
handbogen er kun vejledende; du er velkommen til at bruge dem, som du finder det passende.
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anvendeligheden af at bruge specifikke algoritmer i virkelige sammenhaenge
(Cormen et al., 2009).

Optimeringsmetoder udggr et andet grundlaeggende aspekt af forstaelsen af
algoritmer. Disse metoder har til formal at forfine algoritmernes effektivitet ved at
justere deres parametre eller omstrukturere deres grundlaeggende logik. Uanset
om det drejer sig om at reducere beregningstiden, maksimere
ressourceudnyttelsen eller optimere til bestemte formal, kan anvendelse af
passende optimeringsstrategier forbedre algoritmernes ydeevne betydeligt pa
tveaers af forskellige domaener (Cormen et al., 2009).

Men ud over de potentielle fordele ved algoritmisk beslutningstagning er der
iboende begraensninger, som kraever ngje overvejelse. Algoritmer fungerer inden
for foruddefinerede rammer og er afhaengige af kvaliteten af inputdata og
ngjagtigheden af de underliggende antagelser. Bias i data, fejlbehaeftede
antagelser i modelleringerne eller helt usaedvanlige tilfeelde (edge cases) kan fgre
til fejlagtige resultater eller have utilsigtede konsekvenser, hvilket fremhaever
skrgbeligheden ved algoritmiske beslutningssystemer.

At fa en stgrre forstaelse af algoritmisk kompleksitet, optimeringsstrategier og de
begraensninger, der ligger i algoritmiske beslutningsprocesser, kan fremme en
dybere forstaelse af algoritmiske spidsfindigheder og udfordringer. Det giver
enkeltpersoner evnen til at taenke kritisk, hvilket er ngdvendigt for at vurdere
algoritmiske Igsninger, identificere potentielle faldgruber og advokere for en
ansvarlig og etisk algoritmisk praksis i en stadig mere algoritmedrevet verden.

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Tips og anbefalinger til undervisere om at arbejde med de
grundlaeggende algoritmebegreber

1. Afklar centrale begreber

Fgr du beveeger dig ud i diskussioner, skal du sikre dig, at alle deltagere har en
klar forstaelse af grundleeggende terminologi som f.eks. "algoritmisk
kompleksitet", "optimering" og "algoritmers begraensninger". Det kan ske
gennem en kort praesentation eller en ordliste i begyndelsen af sessionen.

2. Forhold dig til applikationer i den virkelige verden

Forbind abstrakte begreber med deres reelle anvendelse i forskellige sektorer
sasom finansverdenen, sundhedssektoren eller e-handel. Det hjeelper deltagerne
med at se relevansen og konsekvenserne af algoritmer i hverdagsscenarier,
hvilket ggr indholdet mere engagerende og forstaeligt.

3. Brug visuelle hjselpemidler

Algoritmer kan veere komplekse og abstrakte. Brug diagrammer, flowcharts og
animationer til at visualisere begreber som algoritmisk flow, kompleksitet og
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optimeringsprocesser. Det kan hjselpe deltagerne med lettere at forsta og huske
informationen.

4. Opmuntr til spgrgsmal

Skab en atmosfeere af abenhed, hvor deltagerne fgler sig trygge ved at stille
spgrgsmal. Det kan ske gennem regelmaessige Q&A-sessioner efter at have
daekket hvert stgrre emne, sa det sikres, at deltagerne forstar materialet, fgr de
gar videre.

5. Indarbejd casestudier

Diskuter virkelige cases, hvor algoritmisk beslutningstagning er lykkedes eller er
stgdt pa problemer. En analyse af disse cases kan seette gang i en diskussion om
de etiske implikationer, effektiviteten og de praktiske overvejelser i forbindelse
med brug af algoritmer.

6. Tilskynd til kritisk tsenkning

Tilskynd deltagerne til at teenke kritisk over begraensningerne og de potentielle
bias i algoritmiske modeller. Det kan ske gennem gruppediskussioner eller
debatter om, hvordan man kan afbgde disse problemer i algoritmedesign og
algoritmeimplementering.

Anbefalede opvarmningsaktiviteter

1. Algoritme-rollespil

En rollespilsaktivitet, hvor deltagerne simulerer en algoritme i aktion, enten ved
manuelt at sortere genstande, falge nogle simple instruktioner for at na et mal
eller ved at udspille de trin, en algoritme kan tage i beslutningsprocesser. Denne
gvelse hjeelper med at illustrere begrebet 'trinvis behandling i algoritmer’.

2. Icebreaker om algoritmisk kompleksitet

Start med en simpel opgave, som f.eks. at sortere bgger efter farve, og skaler det
op til at sortere efter genre og derefter efter forfatter inden for hver genre.
Diskuter, hvordan kompleksiteten gges for hvert lag, der tilfgjes, og drag
paralleller til algoritmisk kompleksitet, og hvordan der bruges flere ressourcer,
nar opgaverne bliver mere komplekse.

3. Optimeringsudfordring

Giv sma grupper en opgave, f.eks. at arrangere stole i et rum, sa der er plads til sa
mange mennesker som muligt, men med faerrest mulige raekker. Lad dem prgve
i praksis, diskutere deres strategier og derefter afslgre, hvordan
optimeringsstrategier kan forbedre deres Igsninger.

4. Etisk debat

Organiser en debat om de etiske konsekvenser af algoritmer i
beslutningstagning med fokus pa potentielle bias og konsekvenserne af at stole
for meget pa automatiserede systemer. Det kan varme deltagerne op til den
kompleksitet og det ansvar, der ligger i at arbejde med algoritmer.

5. Bryd-algoritmen-spillet

Giv deltagerne en simpel algoritme eller et saet regler, og udfordr dem til at finde
edge cases eller scenarier, hvor algoritmen fejler. Denne aktivitet kan fremhasve
algoritmernes begraensninger og de potentielle fejl i den algoritmiske logik.
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Disse aktiviteter og strategier vil ikke kun ggre laeringsprocessen engagerende,
men ogsa give deltagerne en dybere forstaelse af kompleksiteten i algoritmisk
beslutningstagning.
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2. Forsta de grundlseggende koncepter for algoritmer, deres
modeller og begraensninger

2.1. Algoritmisk kompleksitet

Algoritmer er i dag allestedsneaervaerende. De guider computere til at behandle
information, Igse problemer og traeffe vigtige beslutninger. De kan Igse
problemer lige fra organisering af data til at finde de bedste rejseruter eller foresla
film. | en tid, der er domineret af big data og sociale medier, er det vigtigt at vide,
hvordan algoritmer fungerer, for at forsta deres begraensninger og potentielle
bias. De forbedrer ikke bare, hvordan computere udfgrer opgaver; de pavirker
ogsa vores hverdagsoplevelser, og derfor spiller de en afggrende rolle i moderne
databehandling.

En algoritme er en sekvens af entydige instruktioner til at Igse et problem, den
skal vaere korrekt, altid give en korrekt Igsning, og den skal veere endelig, den skal
altsa afsluttes. Det er en trinvis procedure, som viser os, hvad der skal ggres for at
na et bestemt mal. Vi kan teenke pa det som madlavning: Vi fglger en opskrift, der
forteeller os praecis, hvilke ingredienser vi skal bruge, hvor meget af hver, og hvilke
skridt vi skal tage. Pa samme made guider en algoritme en computer eller en
person gennem en raekke handlinger for at opna et bestemt resultat, hvad enten
det drejer sig om at sortere en liste med tal, finde den korteste rute pa et kort
eller anbefale film baseret pa dine praeferencer.

Begrebet algoritmer har eksisteret i lang tid og gar tilbage til aeldgamle
civilisationer. Et af de tidligste eksempler er den euklidiske algoritme, som
tilskrives den gamle graeske matematiker Euklid, og som blev udviklet omkring
300 f.Kr. til at finde den stgrste feelles divisor mellem to tal.

Gennem historien har forskellige kulturer og civilisationer udviklet deres egne
algoritmer til at lzse matematiske problemer, navigere i geografisk terraen eller
udfgre opgaver effektivt. Disse algoritmer blev ofte overleveret mundtligt eller
gennem skrevne tekster.

Selve udtrykket "algoritme" kommer fra navnet pa den persiske matematiker
Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi, som levede under den islamiske guldalder i
det 9. arhundrede. Al-Khwarizmi skrev en bog med titlen "Al-Kitab al-Mukhtasar fi
Hisab al-Jabr wal-Mugabala" (som kan oversaettes til: Den kortfattede bog om
beregning ved hjaelp af tilfgjelser og udligning), som introducerede systematiske
metoder til Igsning af matematiske ligninger. Ordet "algoritme" stammer fra den
latinske version af hans navn, "Algoritmi".

Siden da har algoritmer udviklet sig og er blevet grundlaeggende inden for
forskellige omrader, iszer med fremkomsten af moderne computere. | dag bruges
algoritmer ikke kun i matematik, men ogsa i datalogi, ingenigrvidenskab, biologi,
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gkonomi og mange andre discipliner til at Igse komplekse problemer og
automatisere processer.

2.2. Algoritmers karakteristika

Vivil her forsgge at definere algoritmers karakteristika. Begrebet algoritme har
ikke en generelt accepteret og formel definition. Knuth (1997) kom frem til en liste
med fem egenskaber, der er bredt accepteret som krav til en algoritme (da man
ofte bruger den engelske term pa dansk, er den i visse tilfeelde medtaget
nedenfor):

e Finiteness (begraensethed): "En algoritme skal altid afsluttes efter et
begraenset antal trin ... et meget begraenset antal, et rimeligt antal".
Begraensethed sikrer, at algoritmer afsluttes efter et begraenset antal trin,
sa man undgar uendelige slgjfer, der kan bruge beregningsressourcer i det
uendelige. Det svarer til at leegge et puslespil, hvor den sidste brik til sidst
falder pa plads og signalerer, at algoritmen er afsluttet. Denne egenskab
ved begraensethed giver forudsigelighed og kontrol over
beregningsprocesser.

e Definiteness (praecision): "Hvert trin i en algoritme skal veere praecist
defineret; de handlinger, der skal udfgres, skal vaere ngje og utvetydigt
specificeret for hvert enkelt trin". Dette understreger behovet for
utvetydige trin, der ikke behgver yderligere fortolkning. En klar algoritme
skitserer tydeligt hver handling, der skal udfgres pa hvert trin i
problemligsningen, og sikrer, at der ikke er nogen tvetydighed eller
forvirring om, hvad der skal ggres. Denne egenskab er afggrende, fordi den
ger det muligt for alle, uanset deres baggrund eller ekspertise, at forsta og
implementere algoritmen korrekt.

e Input:".. datamasngder, som gives til den i starten, fgr algoritmen
begynder. Disse input tages fra specifikke szet af objekter". Input refererer
til de data eller oplysninger, som algoritmen bruger til at producere et
resultat. Dette input kan vaere enhver form for data, f.eks. tal, tekst, billeder
eller endda andre algoritmer. Input er vigtigt, fordi det udggr det
ramateriale, som algoritmen behandler og handterer for at lgse et problem
eller udfgre en opgave.

e Output: ".. datamaengder, som har en bestemt relation til input". Output
refererer til det resultat eller den Igsning, som algoritmen producerer efter
at have behandlet input. Dette output kan ogsa antage forskellige former
afhaengigt af arten af det problem, der skal Igses, f.eks. en enkelt vaerdi,
flere veerdier, en beslutning, en visuel gengivelse af noget eller enhver
anden form for information, der repraesenterer det gnskede resultat.

e FEffectiveness (effektivitet): "... alle de operationer, der skal udfgres i
algoritmen, skal veere sa enkle, at de i princippet kan udfgres ngjagtigt og
inden for et begraenset tidsrum af en mand med papir og blyant".
Effektivitet understreger algoritmers praktiske anvendelighed og
gennemfgrlighed. Ligesom en opskrift bliver svaer at fglge, hvis den
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indeholder ukendte ingredienser eller ingredienser, der er sveere at fa fat i,
sa skal algoritmer kunne bruge tilgaengelige ressourcer til at udfgre deres
opgaver. Ved at sikre, at algoritmerne er praktiske og funktionsdygtige,
sikrer effektiviteten i algoritmen, at der kan findes en Igsning eller output
inden for rammmerne af de tilgaengelige ressourcer og den tilgeengelige tid.

Som vi kan se, er ovenstaende beskrivelse af en algoritmes egenskaber maske
intuitivt klar, men den mangler formel stringens, da det ikke er helt klart, hvad
"preecist defineret" betyder, eller "ngje og utvetydigt specificeret" betyder, eller

"skal veere sa grundlaeggende, at" osv., sajanser vi den rfor at veere tilstraeekkeligtil ¢ do [KM7]: In the English version, there is a spelling
o mistake: it should say "We will consider it...” (not "We well consider
vores formal. t.)

2.3. Algoritmens struktur

Et af hovedkoncepterne bag algoritmer er abstraktion. Abstraktion i denne
sammenhaang henviser til ideen om at skjule komplekse detaljer og kun fokusere
pa de veesentlige aspekter, der er ngdvendige for at forstd og Igse et problem. Det
er som at zoome ud for at se det stgrre billede uden at fare vild i finkornede
detaljer. | algoritmedesign hjeelper abstraktion med at forenkle
problemlgsningsprocessen ved at bryde den ned i mindre, handterbare dele. Det
giver os mulighed for at tackle hver del for sig uden at skulle forsta alle de
indviklede detaljer pa én gang.

I algoritmer indgar typisk flere instruktioner, der 'arbejder sammen’, snarere end
blot ét enkelt trin. Nar vi skaber komplekse programmer, udferer vi en reekke af
disse instruktioner i en bestemt reekkefglge, gentager dem eller traeffer valg
baseret pa specifikke forhold.

At vide, hvordan algoritmer fungerer, indebaerer at forsta forskellige mader,
hvorpa instruktioner kan kombineres. Disse systemer eller mgnstre giver en
struktureret tilgang til at organisere og sekvensere instruktionerne i en algoritme.
De hjeelper med at nedbryde komplekse problemer til handterbare opgaver,
hvilket ggr algoritmen mere forstaelig og lettere at implementere. Algoritmer
bestar typisk af enkle strukturer, der er organiseret pa en hierarkisk made. Disse
strukturer styrer flowet af instruktioner i algoritmen og dikterer, i hvilken
reekkefglge de skal udfgres. Dette kaldes ofte algoritmens kontrolstruktur.

En kontrolstruktur styrer i bund og grund raekkefglgen af udfgrelsen af
instruktionerne i en algoritme. Den bestemmer, hvilken vej udfgrelsesprocessen
skal tage, baseret pa de betingelser, der er defineret i strukturen.
Kontrolstrukturer er et grundleeggende aspekt af enhver algoritme, da de sikrer,
at instruktionerne udfgres i den rigtige reekkefglge, og at det gnskede resultat
opnas.

Feelles for alle kontrolstrukturer er, at de har et enkelt indgangspunkt og et enkelt
udgangspunkt. Det ene indgangspunkt markerer begyndelsen af
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kontrolstrukturen, hvor udfgrelsesprocessen kommer ind i strukturen. P4 den
anden side markerer det enkelte exit-punkt slutningen af kontrolstrukturen, hvor
udfgrelsesprocessen forlader strukturen og gar videre til naeste del af algoritmen.
Denne funktion sikrer, at udfgrelsesprocessen fglger en defineret rute inden for
kontrolstrukturen, hvilket opretholder algoritmens integritet og korrekthed.

Der er tre mader at sasmmensaette instruktioner pa:

- Sekventiel: Ved denne fremgangsmade udfgres instruktioner én efter énien
lineser rackkefglge. Det er meget taet pa at fglge en opskrift trin for trin.
Sekventielle algoritmer er udbredte i hverdagsopgaver, som f.eks. at lave en
sandwich eller udregne summen af tal. De sikrer, at handlinger sker i en bestemt
reekkefglge uden afstikkere eller yderligere beslutningstagning.

Et eksempel: En algoritme til at lave en kage.

1. Forvarm ovnen.

2.Smgr en kageform og drys den indvendigt med mel.

3. Rar smgr og sukker sammen i en skal.

4, Pisk a2ggene i, et ad gangen.

5. Rgr vaniljeekstrakt i.

6. Bland mel, bagepulver og salt i en anden skal.

7. Tilseet gradvist de tgrre ingredienser til den vade blanding, skiftevis med maelk.

8. Haeld dejen i den smurte kageform.

9. Saet kageformen i den forvarmede ovn.

10. Bag i 25-30 minutter, eller indtil en tandstikker, der er stukket ind i midten, 72
kommer ren ud. o
11. Tag kagen ud af ovnen, og lad den kgle af i formen i 10 minutter.
h2. Server kagenL [f' tado [KM8]: In the English version, this step appears as

no. 15 - but | assume it must be step 12.

- Betinget eller alternativ: Disse instruktioner indfgrer nogle beslutningspunkter.
Baseret pa visse betingelser kan programmet tage forskellige ruter. Teenk pa det
som et valg mellem flere muligheder. Betingede udsagn (som "if", "else" og
"switch") giver os mulighed for at handtere forskellige scenarier.

Et eksempel: En algoritme, der simulerer processen med at beslutte, om man
skal tage en paraply eller en jakke med, nar man forlader sit hus, baseret pa
vejrudsigten:

1. Tjek vejrudsigten for regn.

2. Hvis (/1 vejrudsigten forudsiger regn, sa:

3. Tag en paraply med.

4. (Else) Hvis vejrudsigten ikke forudsiger regn, og temperaturen er under 15
grader, sa:

5.Tag en jakke med.

6. Forlad huset.

|Bemaerk, at instruktionerne 3 og 5 har en saerlig rolle i algoritmedefinitionen ¢ tado [KMO]: In the English version, it says something
. . . . o . . about “indentation of instructions 3 and 5”, but there is no

Disse instruktioner udfgres kun, hvis den foregaende instruktion udlgser et e o (e I e e T (e

pos]tivt svar. version and then try to translate into Danish (and the other

language).
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|- Gentagende eller iterativ: Gentagelse er kernen i disse algoritmer. De udfgrer
et seet instruktioner gentagne gange, indtil en bestemt betingelse er opfyldt.
Loops (sasom "for" og "while") falder ind under denne kategori. De er afggrende
for opgaver som behandling af store dataszet, simulering af begivenheder eller
I@sning af optimeringsproblemer.

Et eksempel: Et program, der beregner fakultetet af et tal ved hjzelp af en Igkke.
Fakultetet af et tal er en matematisk fremgangsmade, der ganger et givet tal, n
med alle heltal mindre end n ned til 1.

1

1. Lees n, som er det tal, vi gnsker at beregne fakultet for.
2. Seet veerdien af fakultet til 1.

3. Loop igennem fra 1 til n:

4. Multiplicer fakultet med veerdien af Igkken.

5. Vis veerdien af fakultetstallet.

Bemaerk, at indrykningen af instruktion nummer 4 ogsa har en specifik rolle i
algoritmedefinitionen. Denne instruktion udfgres n gange, én gang ved hver

iteration.] e do [KM10]: | asked a programming specialist at the
department because | was unsure if this was translated correctly.
He said that the English version should be improved since it did not
make totally sense - at least in his view. The source text needs to be
better in order to make a correct translation.
Again, in the English text, it is mentioned that “the indentation of
instruction number 4 also has a specific role” but there is no
indentation.
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lllustration 1. Eksempel pa loop
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Vi kan konstruere mere og mere komplekse algoritmer ved at kombinere disse
tre teknikker. Lad os se et eksempel pa en algoritme, der bruger alle tre teknikker
til at finde den maksimale vaerdi i et heltal pa en liste:

lListe med 10 heltal. Tallet 10 er det fgrste element pa listen.

10 5 33 12 O 14 55 13 9 1

1. Det aktuelle element er det fgrste pa listen.

2. Den maksimale veerdi er det aktuelle element.

3. Vi kigger ikke pa alle elementer i listen, men laver et loop:

4. Hvis det aktuelle element er stgrre end den maksimale veerdi, sa:
5. Den maksimale veerdi er det aktuelle element.

6. Det aktuelle element er det nseste pa listen.

7. Returnér den maksimale vaerdi.] | C tado [KM12]: | repeat my previous comment:
| asked a programming specialist at the department because | was
unsure if this was machine translated correctly. He said that the
English version should be improved since it did not make totally

2 4 Al g o r|t mers eﬁ:e kt|V|tet sense - at least in his view. The source text needs to be better in

order to make a correct translation.

75
Inden for datalogi er algoritmer egentlig programmer. Et program kan defineres
som beskrivelsen af en algoritme i et begraenset repertoire af
maskininstruktioner. Den gruppe af programmer, som en computer har, kaldes
software. For at fd en computer til at udfere en opgave skal vi farst udtaenke og
designe en algoritme til at Igse den, og derefter skal vi programmere den ind i
computeren. Malet er at omdanne den konceptuelle algoritme til et saet tydelige
instruktioner i et specifikt programmeringssprog, baseret pa forskellige tilgange
til programmeringsprocessen (programmeringsparadigmer).

Efterhanden som problemerne bliver mere komplekse, bliver de algoritmer, der
skal lzse dem, det ogsa. Det er pa dette tidspunkt, at det bliver ngdvendigt at
kunne vurdere de omkostninger, som en algoritme har. Algoritmisk effektivitet
henviser til, hvor effektivt en algoritme udnytter beregningsressourcerne. Denne
egenskab er afggrende for at forsta en algoritmes performance og indebezerer en
analyse af dens ressourceforbrug, herunder tid og plads. At opna maksimal
effektivitet indebaerer at minimere ressourceforbruget. Det kan dog veere
kompliceret at sammmenligne algoritmers effektivitet, fordi forskellige ressourcer
ikke kan sammenlignes direkte.

Vi kan betragte en algoritme som effektiv, nar dens ressourceforbrug, kaldet
beregningsomkostninger, forbliver pa eller under en acceptabel greense. Denne
graense bestemmes ud fra algoritmens evne til at fungere inden for en rimelig
tidsramme eller plads pa en standardcomputer, ofte i forhold til inputstgrrelsen. |
bund og grund betyder "acceptabel", at algoritmen kan udfgres inden for
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praktiske begraensninger, hvilket sikrer, at den forbliver levedygtig og kan bruges
i den virkelige verden.

@ Universitat |$Q@ ((é_?‘ . o L V/| M K helixconnect
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Der er to hovedmal med hensyn til algoritmisk effektivitet:

Tidskompleksitet: Dette er den beregningsmaessige kompleksitet, der beskriver
den tid, det tager at kgre en algoritme som en funktion af stgrrelsen pa input til
programmet.

Pladskompleksitet: Dette er den maengde hukommelse, som en algoritme skal
bruge for at kgre til ende.

Malet er at minimere bade tid og pladsbehov. Men der foretages ofte en afvejning
mellem disse to. For eksempel kan en algoritme, der kgrer hurtigere, kraeve mere
hukommelse, og en algoritme, der bruger mindre hukommelse, kan veere
langsommere. Valget af algoritme afhaenger af opgavens specifikke krav.
Effektive algoritmer finder en balance mellem disse overvejelser og sigter mod
optimal ydeevne i virkelige scenarier.

Lad os betragte et simpelt eksempel pa to forskellige algoritmer, der kan bruges
til at sgge efter et element i en liste, og som har samme pladskompleksitet, men
forskellig tidskompleksitet. Derefter vil vi analysere, hvornar man skal bruge
henholdsvis den ene eller den anden.

Lineaer sggning er en algoritme, der bruges til at finde en veerdi i en liste, og den
minder meget om algoritmen til at finde den maksimale veerdi pa listen, som vi
udviklede fgr. Den ser pa hvert element pa listen fra begyndelsen, indtil
malveerdien er fundet, eller slutningen af listen er ndet. Under hver iteration
sammenligner algoritmen det aktuelle element med malveerdien. Hvis der findes
et match, afsluttes algoritmen, og malvaerdiens indeks returneres.

Binzer sggning er en effektiv algoritme, der bruges til at finde en malveerdiien
sorteret liste ved gentagne gange at dele sggeintervallet i to. Den begynder med
at undersgge det midterste element pa listen og sammenligner det med
malvaerdien. Hvis det midterste element matcher malet, er sggningen vellykket.
Hvis malet er mindre end det midterste element, fortsaetter sggningen i den
nederste halvdel af listen; hvis malet er stgrre, flyttes sggningen til den gverste
halvdel. Denne proces med at halvere sggeintervallet gentages, indtil malveerdien
er fundet, eller sggeintervallet er udtgmt. Binaer sggning fungerer efter princippet
om 'del og hersk, hvilket reducerer sggeomradet betydeligt for hver iteration.
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| Comentado [KM13]: Could student assistants translate this
/| illustration? And copy it to the ppt-file?

3

1 2 3 4 56 7 8 9107 121351 1516 17 18

ABCDEFGHI JKLMNOPQR

Binary Search - Find ‘G’ in sorted list A-R

\ NANANAN

1 2 3 4 5 6 7 8 91017 1213 1% 1516 17 18
ABCDEFGHI JKLMNOPQR

Linear Search - Find ‘C’ in sorted list A-R

Kilde | Board Infinity

Med disse to eksempler kan vi nemt se, at der findes adskillelige algoritmer til at
udfgre den samme opgave. Hver algoritme har sine egne betingelser, styrker og
svagheder; lineser sggning er nem at implementere og velegnet til sma lister og
usorterede data. Men algoritmens effektivitet falder, nar listens stgrrelse vokser,
hvilket ggr den mindre anvendelig til store datasaet, for hvis det element, vi sgger,
er teet ved slutningen af listen, skal vi evaluere de fleste af dens elementer. Binaer
spgning er meget effektiv, hvilket ggr den ideel til at sgge i store og sorterede
datasaet. Den kraever dog, at dataene er sorteret fra starten, hvilket kan veere en
forudsaetning for at kunne anvende den.

2.5. Begreensninger

I Igbet af de seneste ar har vi set en bemaerkelsesveaerdig stigning i teknologier
inden for maskinlzering og kunstig intelligens, som begge er steerkt afhaengige af
algoritmer til at behandle information fra enorme datasaet. Denne stigning har
fort til bemaerkelsesvaerdige fremskridt inden for forskellige omrader, herunder
billed- og videogenkendelse og -generering, robotteknologi, medicinsk analyse,
beslutningstagning, stemmekloning og sprogbehandling. Disse fremskridt
illustrerer det graenselgse potentiale, som algoritmer har, og det skubber os
videre ind i en aera praeget af hidtil uset innovation, men det er vigtigt at forst3, at
selv med disse vigtige fremskridt har algoritmer sine begraensninger. Der er
problemer, som ikke kan Igses af en algoritme, og der er problemer, som vi ikke er
parate til at Igse.

Farst vil vi beskrive de problemer, som en algoritme ikke kan Igse. Der er to
kategorier: Uafggrlige problemer er dem, der er teoretisk umulige at Igse med
nogen algoritme, og uhandterlige problemer er dem, der ikke har nogen
Igsninger inden for rimelig tid.

Et klassisk eksempel pa et uafggrligt problem er halting-problemet, altsa et
beslutningsproblem med et binzert (ja eller nej) svar, som er uafggrligt. Det
indeholder den udfordring, om et computerprogram til sidst vil stoppe eller kgre i
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det uendelige. Det kan formuleres som: "Er det muligt at skrive et
computerprogram, der kan fortaelle et hvilket som helst program og dets input,
og uden at udfgre programmet, om det nogensinde vil stoppe?

Pa den anden side er der de uhandterlige problemer. Nogle uhandterlige
problemer kan Igses inden for en rimelig tid og med sma input, men algoritmen
kan ikke skaleres til stgrre input. Nogle uhandterlige problemer Igses hver dag,
selv om de er uhandterlige. Det geelder f.eks. ruteplanleegningsalgoritmer,
tidsplanlzegning og ressourceplanlaegning. Disse har en tendens til at bruge en
'geettet lgsning’ pa et uhandterligt problem, som derefter kan afprgves relativt
hurtigt. Dette kaldes heuristik, nar der bruges viden og erfaring til at komme med
intelligente gaet. Den heuristiske tilgang kan ogsa forsgge at finde en passende
Igsning og ikke ngdvendigvis den perfekte eller ideelle.

Et af de mest bergmte uhandterlige problemer er Travelling Salesman Problem
(TSP). | denne udfordring er opgaven at finde den korteste rute, der ggr det
muligt for en seelger at besgge hver by pa et kort praecis én gang, for han vender
tilbage til startbyen. Malet er at minimere den samlede tilbagelagte afstand,
hvilket er en stor beregningsmaessig udfordring pa grund af den eksponentielle
stigning i mulighederne, nar antallet af byer vokser.

Lad os lave nogle tal for at se, hvordan det vokser. For at beregne antallet af veje
mellem byerne skal vi beregne h”akultet \af antallet af byer minus én. Antallet af
ruter, vi skal ud p3, er halvdelen af antallet af forbindelser mellem byerne (vi skal
kun bruge hver vej én gang).

| tabellen kan vi se, hvordan antallet af muligheder vokser meget hurtigt :*

|

Number of Number of connections Number of possible
cities between cities routes
5 41 =24 12
10 9! = 362.880 181.440
15 14! = 87.178.291.200 43.589.145.600

2.6. Begraensninger ved maskinlaeringsalgoritmer

| @eraen med maskinlzering (eller dyb laering) har vi en enorm samling af
algoritmer, der er designet til at Igse forskellige opgaver, f.eks: Beslutningstreeer,
Random Forest, Support Vector Machines eller neurale netvaerk (i alle dets
versioner) ... De kan alle tilpasses forskellige problemer ved hjaelp af en
traeningsproces, hvor vi viser dem data, og hvorefter de tilpasser sig. Ved hjzelp af

3 Eksempel hentet fra https://runestone.academy/ns/books/published/mobilecsp/Unit5-Algorithms-Procedural-
Abstraction/Limits-of-Algorithms.html
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denne proces kan vi opna brugbare lgsninger. Det er dog vigtigt at bemaerke, at
de ogsa har deres begraensninger.

- Datakvalitet og -masngde: Maskinlaeringsalgoritmer er steerkt afhaengige
af kvaliteten og maengden af de data, der er tilgeengelige til treeningen af dem.
Begraensede eller biased data kan fgre til ungjagtige eller biased resultater af
modellernes svar. Derudover kan utilstraekkelige data hindre algoritmens evne til
at generalisere ukendte data pa en tilstraekkeligt god made.

- Overtilpasning og undertilpasning (overfitting og underfitting):
Maskinlaeringsmodeller have en tendens til overfitting, hvor de leerer at opfange
'stgj’ eller irrelevante mgnstre i treeningsdataene, hvilket fgrer til darligere
performance, nar de skal behandle nye data. Pa den anden side opstar
underfitting, nar modellen er for simpel, hvilket resulterer i en suboptimal
performance.

- Fortolkningsmuligheder: Mange maskinleeringsmodeller, iseer komplekse
modeller som neurale netvaerk, mangler fortolkningsmuligheder, hvilket ggr det
vanskeligt at forsta og stole pa deres resultater. Det kan vaere problematisk pa
omrader, hvor fortolkning er afggrende, f.eks. inden for sundhedssektoren og
finansverdenen.

- Bereghingsmaessige ressourcer: Traening af komplekse
maskinlaeringsmodeller kraever ofte betydelige beregningsressourcer, herunder
meget kraftig hardware og omfattende infrastruktur til databehandling i stor
skala. Begraensede beregningsressourcer kan begraense skalerbarheden og
anvendeligheden af maskinleeringslgsninger.

- Domaenespecifik ekspertise: Udvikling af effektive
maskinlaeringslgsninger kraever ofte domaenespecifik ekspertise til korrekt
forbehandling af data, udvikling af relevante funktioner og fortolkning af
modeloutput.

- Kontinuerlig laering og tilpasning: Maskinlzeringsalgoritmer kan have
sveert ved at tilpasse sig skiftende omgivelser eller en datadistribution, der hele
tiden udvikler sig. Kontinuerlig overvagning og omskoling af modeller er
ngdvendig for at sikre, at deres performance forbliver robust og tidssvarende.

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Tips og anbefalinger til undervisere om arbejdet med
algoritmekompleksitetskoncepter

1. Byg et staerkt udgangspunkt
Start med en grundlaeggende oversigt over, hvad algoritmer er, og deres
historiske udvikling for at seette det hele ind i en kontekst. Det hjaelper med at
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opbygge en forteelling, der ggr det abstrakte koncept mere handgribeligt og
relaterbart.

2. Brug analogier og metaforer

Sammenlign algoritmer med hverdagsaktiviteter sdsom madlavning eller at finde
vej i en by. Det kan hjeelpe med at afmystificere konceptet og ggre det
tilgeengeligt for elever, der maske ikke har en steerk teknisk baggrund.

3. Lav interaktive fremvisninger

Vis algoritmer i aktion gennem live-kodningssessioner eller interaktive
webvaerktgjer, der giver deltagerne mulighed for at indtaste eksempler og se,
hvordan algoritmerne behandler dem. Dette kan vaere ret engagerende og
loererigt.

4. Forsgg at fremme interaktiviteten i klassevaerelset

Opfordr deltagerne til at stille spgrgsmal og inviter dem til at diskutere for at give
dem mulighed for at udtrykke deres forstaelse af eller forvirring om de emner, der
bliver behandlet. Det hjeelper ogsa med at vurdere deres engagement og
generelle forstaelse i realtid.

5. Trinvis leering

Bryd komplekse emner ned i mindre, overskuelige dele. Start med
grundlaeggende begreber, og introducer gradvist mere kompleksitet. Denne
trinvise tilgang hjaelper med at forebygge kognitiv overbelastning.
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Opvarmningsaktiviteter

1. Enkel oprettelse af algoritmer

Bed deltagerne om at skrive en simpel algoritme til en hverdagsopgave, f.eks. at
lave te eller ggre sig Kklar til at ga pa arbejde. Denne aktivitet far dem til at taenke i
de trinvise, logiske sekvenser, som er grundleeggende for algoritmedesign.

2. Historisk kig pa algoritmer

Diskuter den euklidiske algoritme i gruppen, og undersgg dens enkelte trin, og
hvordan den historisk set er blevet brugt til at Igse forskellige udfordringer. Dette
kan fgre til en dybere forstaelse af, hvordan grundleeggende begreber i
algoritmer har dybe rgdder.

3. Rollespil vedrgrende kontrolstruktur

Lav et rollespil, hvor hver deltager spiller en del af en kontrolstruktur i en
algoritme, f.eks. en betingelse eller et loop. Det vil hjzelpe dem med at visualisere
og forsta, hvordan forskellige dele af en algoritme interagerer.

4. Algoritme-fejlfindingsudfordring

Giv deltagerne en simpel algoritme med bevidste fejl, og bed dem om at
"debugge" den. Det kan vaere en sjov og engagerende made at uddybe deres
forstdelse af, hvordan algoritmer er opbygget og fungerer.

Tips og anbefalinger til vurdering af deltagernes laering

1. Kontinuerlig feedback

Giv gjeblikkelig og Igbende feedback under hele kurset. Det hjeelper med at fa
deltagernes misforstaelser rettet tidligt og styrker deres lzering, efterhanden som
de ggr fremskridt.

2. Praktiske opgaver

Formulér opgaver, der kraever, at deltagerne anvender det, de har lzert, i praktiske
scenarier. De kan f.eks. optimere en eksisterende algoritme eller identificere
ineffektivitet i en given algoritme.

3. Peer review

Indarbejd peer review-sessioner, hvor deltagerne evaluerer hinandens arbejde.
Det giver ikke kun mere feedback, men opmuntrer ogsa til feelles lzering og
kritisk teenkning.

4. Brug rubrikker
Udvikl klare, kriteriebaserede rubrikker (eller vejledninger) til retning af opgaver.
Det sikrer ensartethed i bedgmmelsen og klare forventninger til deltagerne.

5. Selvvurdering
Opfordr deltagerne til at vurdere deres eget arbejde ud fra givne kriterier. Det
fremmer selvrefleksion og dybere lzering.

Disse strategier vil hjeelpe undervisere med effektivt at formidle komplekst
indhold om algoritmer og samtidig sikre, at deltagerne er engagerede og i stand
til at anvende deres viden i praksis.
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3. At forsta algoritmernes rolle i forskellige sektorer og de
potentielle faldgruber, der opstar ved deres brug

At f& en dyb forstaelse af algoritmernes rolle pa tvaers af forskellige sektorer og
samtidig kunne se de potentielle faldgruber er afggrende for at udvikle et
omfattende og holistisk syn pa de konsekvenser og det ansvar, der er knyttet til
anvendelsen af algoritmer. Dette understreger ngdvendigheden af grundig
indsigt i, hvordan algoritmer kan pavirke forskellige aspekter af samfund,
gkonomi og ledelse pa flere planer. De forskellige anvendelser af algoritmer, lige
fra forbedring af virksomhedsdrift til personalisering af brugeroplevelser, viser
deres betydelige indflydelse pa vores moderne livsform (Mourtzis et al., 2022).
Denne indflydelse medfarer dog ogsa betydelige risici, sasom potentialet for bias,
brud pa privatlivets fred og forsteerkning af eksisterende samfundsmaessige
uligheder (Patel, 2024).

Anvendelsen af algoritmer skal veere baseret pa etiske overvejelser og
lovgivningsmaessige rammer for at mindske disse risici (Tsamados et al., 2021).
Det er afggrende at udvikle robuste systemer for at sikre opretholdelse af
ansvarlighed, sa algoritmer ikke viderefgrer eller forveerrer unensigtsmaessige
fremgangsmader eller bestemte former for uligheder. Dette omfatter strenge
test- og valideringsprocesser, hvor algoritmer vurderes, om de overholder
princippet om retfaerdighed og ngjagtighed, iseer inden for kritiske omrader som
sundhedssektoren, strafferet og finansverdenen. Interessenter, herunder
teknikere, politiske beslutningstagere og offentligheden, skal indga i lsbende
dialoger for at undersgge konsekvenserne af algoritmiske beslutninger og sikre,
at disse vaerktgjer tjener samfundets bredere interesser (Donovan et al., 2018).

Desuden er gennemsigtighed i algoritmiske processer og beslutninger
afggrende. Offentligheden har brug for sikkerhed for, at algoritmiske
beslutninger traeffes ud fra etiske overvejelser, og deres funktion frit kan
kontrolleres. Denne gennemsigtighed er ikke kun afggrende for at opbygge tillid
til systemerne, men ogsa for at ggre det muligt for eksperter og
tilsynsmyndigheder at udfgre revisioner og vurderinger effektivt (Felzmann et al.,
2019). Kurser og andre uddannelsesaktiviteter, der gger den algoritmiske viden
blandt offentligheden og politiske beslutningstagere, er ogsa afggrende (Reisdorf
& Blank, 2021). En sadan indsats vil give flere personer mulighed for at deltage i
diskussioner og traeffe informerede beslutninger om brugen og reguleringen af
disse teknologier.

Forskning og udvikling inden for algoritmisk retfeerdighed og etik skal fortsat
udvikle sig. Efterhanden som teknologien nar til nye stadier, vil der opsta nye
udfordringer, som kraever innovative Igsninger, der tager hgjde for bade tekniske
og etiske spgrgsmal. Samarbejde mellem den akademiske verden, industrien og
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myndighederne kan ggre det lettere at dele best practice og fremme udviklingen
af mere retfaerdige og ansvarlige algoritmer.

Diskursen om algoritmer skal ogsa omfatte potentialet for positive forandringer.
Nar algoritmer designes og implementeres pa en ansvarlig made, kan de
forbedre tilgeengeligheden, effektiviteten og retfeerdigheden. Inden for
uddannelse kan algoritmer f.eks. hjaelpe med at skabe personlige
laeringsoplevelser, der tilpasser sig de studerendes individuelle behov, hvilket
potentielt kan udfylde huller i uddannelsesniveauet. | sundhedsvaesenet kan
praediktive algoritmer forbedre diagnostik og patientresultater ved at identificere
risici og anbefale personlige behandlingsplaner.

Konklusionen er, at integrationen af algoritmer i forskellige sektorer giver bade
muligheder og udfordringer (Dwivedi et al., 2021). Ved at fremme et miljg, der
tilskynder til en praksis, der er etisk, gennemsigtig og inkluderende, kan
samfundet udnytte fordelene ved algoritmer og samtidig minimere risiciene ved
algoritmerne. Som Williamson (2018) naevner, er en nuanceret forstaelse af disse
dynamikker afggrende for at realisere det fulde potentiale i algoritmiske
applikationer pa en made, der er gavnlig og retfaerdig for alle i samfundet.

3.1. Algoritmernes rolle i forskellige sektorer

Som Parker et al. (2016) fremhaever, har algoritmer gennemsyret alle sektorer og
revolutioneret processer og beslutningstagning. | dette afsnit ser vi neermere pa
nogle szerlige sektorer, hvor den algoritmiske indflydelse er specielt markant:

a. Finansverdenen: Al i finansverdenen har udviklet sig betydeligt fra sin spaede
begyndelse til at blive et uundveerligt veerktgj i branchen. Brugen af Al i
finanssektoren kan spores tilbage til 1980'erne, hvor basale
computerprogrammer blev tilrettet til at kunne automatisere simple opgaver
som dataindtastning og regnskab. Men den virkelige transformationsfase
begyndte i slutningen af 1990'erne og begyndelsen af 00'erne med fremkomsten
af mere sofistikerede maskinlaeringsalgoritmer og eksplosionen i adgang til data
(Aksoy & Gurol, 2021). Finansielle institutioner sa hurtigt potentialet i Al til at levere
mere ngjagtige risikovurderinger, hurtigere transaktionsbehandling og forbedret
kundeservice. Dette blev yderligere forstaerket af den ggede computerkraft og
udviklingen af avancerede dataanalyseteknikker. | 2010'erne begyndte Al at
2endre handelsmader, forsikring, afslgring af svindel og styring af kunderelationer
markant (Davenport & Mittal, 2023). Her er nogle eksempler pa brug af Al i den
finansielle sektor:

e Algoritmehandel: Et af de mest bergmte eksempler pa vellykket
algoritmehandel er Renaissance Technologies, en hedgefond, der er kendt
for sin Medallion Fund. Denne fond bruger komplekse matematiske
modeller til at analysere og udfgre hgjfrekvenshandler. Ved at anvende
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avancerede algoritmer har Renaissance vaeret i stand til at opna
enestaende afkast, der langt overgar markedets resultater (Qin, 2012).
Risikostyring: JPMorgan Chase bruger algoritmer til at styre kreditrisikoen.
Deres system vurderer risikoen for misligholdelse af lan baseret pa
forskellige faktorer, herunder gkonomiske forhold, sektorens resultater og
individuel kredithistorik. Denne algoritmiske tilgang giver dem mulighed
for at skraeddersy deres lanetilbud og minimere potentielle tab pa
uerholdelige fordringer.

Registrering af svindel: PayPal anvender maskinlaeringsalgoritmer til at
opdage svigagtige transaktioner. Disse algoritmer analyserer tusindvis af
transaktionsattributter i realtid, herunder belgbet, den anvendte enhed og
brugerens transaktionshistorik. Ved at identificere mgnstre, der afviger fra
normen, kan PayPals systemer markere potentielt svigagtige transaktioner
med stor ngjagtighed og derved forhindre gkonomisk tab og beskytte
brugerne.

Kundeservice: Bank of America bruger en Al-drevet virtuel assistent ved
navn Erica. Dette algoritmiske vaerktgj hjeelper kunderne med at
administrere deres konti, holde gje med udgifter og foretage betalinger.
Erica kan ogsa give opdateringer i realtid om kontoaendringer og foresla
mader at spare penge pa baseret pa forbrugsmegnstre, der er analyseret af
algoritmer.

b. Sundhedsvaesenet: Al i sundhedsvaesenet har oplevet en
bemaerkelsesveerdig udvikling fra tidlig eksperimentel anvendelse til at blive en
vigtig komponent i moderne medicinsk praksis. Denne transformation er i hgj
grad blevet drevet frem af fremskridt inden for maskinlaering, big data-analyse og
den stigende digitalisering af patientjournaler. Vi vil her se naermere pa de
forskellige facetter af Al-implementering i sundhedsvaesenet, herunder hjaelp til
diagnosticering, personlig behandling, sygdomsforudsigelse, patientstyring og
robotoperationer (Bohr & Memarzadeh, 2020). Her er nogle bemaerkelsesvaerdige
eksempler:

®

Hjzelp til diagnosticering: Al's evne til at analysere store datasezet har
revolutioneret de diagnostiske processer i sundhedsvaesenet. Ved at
integrere Al med billeddannelsesteknologier kan laeger opdage
sygdomme med stgrre ngjagtighed og hastighed end med traditionelle
metoder. IBM Watson Health har vist Al's evne til at forbedre den
diagnostiske ngjagtighed. Watsons avancerede Al-algoritmer kan
analysere betydningen og konteksten af strukturerede og ustrukturerede
data i kliniske notater og rapporter. Den er f.eks. blevet brugt inden for
onkologi til at identificere behandlingsmuligheder for kraeftpatienter ved
at lave krydsreferencer mellem millioner af onkologiske kliniske notater og
patientjournaler samt eksisterende litteratur.

Personlig behandling: Al muligggr individuelt tilpasset medicinering ved
at se pa en persons individuelle genetiske profil, miljgfaktorer og livsstil for
at skreeddersy en behandling Denne tilgang forbedrer patienternes

Universitat |$QQ (-(éa . P L i I(A M K helixconnect



resultater betydeligt ved at malrette de behandlinger, der med stgrst
sandsynlighed virker for specifikke patienter. Tempus bruger Al til at
indsamle og analysere store maengder genomiske og kliniske data for at
hjeelpe laeger med at skabe personlige behandlingsplaner for
kraeftpatienter. Platformen bruger maskinleeringsalgoritmer til at forsta
molekylzere og terapeutiske data og forudsige, hvilke behandlinger der
sandsynligvis vil vaere mest effektive for den enkelte patient.

e Forudsigelse og handtering af sygdomme: Al-modeller bruges i stigende
grad til at forudsige sandsynligheden for sygdomsudvikling, progression
og potentielle komplikationer. Denne proaktive tilgang giver mulighed for
tidligere indgreb, hvilket kan redde liv og reducere sundhedsudgifterne.
Googles DeepMind har udviklet Al-systemer, der kan forudsige akut
nyreskade op til 48 timer, fgr det sker, med bemaerkelsesvaerdig
ngjagtighed. Al-modellen analyserer en bred vifte af sundhedsdata i realtid,
hvilket muligggr rettidige indgreb, der kan forhindre forvaerring og
forbedre sundhedsresultaterne.

e Patienthandtering og -overvagning: Al forbedrer patienthdndteringen
ved lgbende at overvage sundhedsdata gennem kropsbaren teknologi og
loT-enheder. Disse veerktgjer advarer sundhedsaktgrer om aendringer ien
patients tilstand, hvilket giver mulighed for at reagere gjeblikkeligt og
Igbende justere plejen. Virta Health bruger Al-drevne veerktgjer til at
handtere kroniske sygdomme som f.eks. type 2-diabetes. Platformen
overvager patientdata i realtid og justerer behandlingsplaner dynamisk,
hvilket hjzelper med at holde et optimalt blodsukkerniveau og reducere
afhaengigheden af medicin.

e Robotkirurgi: Robotkirurgi, assisteret af Al, giver hgj praecision, reduceret
lidelse og hurtigere heling. Al-algoritmer giver kirurgerne data i realtid og
kan endda automatisere visse faser af operationen for at forbedre
sikkerheden og resultatet. Det robotkirurgiske system, da Vinci, fra firmaet
Intuitive bruger Al til at forbedre den kirurgiske praecision. Systemet giver
kirurgen et meget forstgrret 3D-billede i hgj oplgsning af operationsstedet
og konverterer kirurgens handbevaegelser til mindre og mere praecise
bevaegelser af bittesma instrumenter inde i patientens krop.

| takt med at Al fortsaetter med at udvikle sig, vokser dens potentiale til at
forandre sundhedsvaesenet eksponentielt. Disse eksempler understreger Al's
evne til at forbedre ngjagtigheden af diagnoser, skraeddersy behandlinger til den
enkelte patient, forudsige sygdomsforlgb, handtere kroniske tilstande effektivt og
udfgre kirurgiske processer med hidtil uset praecision. Integrationen af Al i
sundhedsvaesenet optimerer ikke kun patienternes udbytte, men stremliner ogsa
sundhedspersonalets arbejde og baner vejen for mere innovative tilgange til
medicin og kirurgi. Den igangvaerende udvikling og anvendelse af Al-teknologier
er meget lovende i forhold til at Igse nogle af de mest udfordrende problemer i
sundhedsvaesenet i dag.

c. E-handel: Al forbedrer bade kundeoplevelser og erhvervslivet betydeligt, iseer i
detail- og e-handelssektoren. Ved at indsamle omfattende maengder
forbrugerdata og integrere dem i maskinlaeringsalgoritmer kan detailhandlen

@ Universitat |$QQ (-(éa . / N UniveRemy I(A M K helixconnect

. AT
B AL e




udvikle avancerede personaliserings-, anbefalings- og automatiseringsfunktioner.
Disse Al-drevne funktioner er nu standard pa tvaers af shoppingplatforme, og de
udmeerker sig ved at forbedre kundeengagementet og strgmline driften og
dermed gge virksomhedens overskud og ressourceudnyttelse. Her er nogle
eksempler pa brug af Al i e-handel og detailhandel:
e Forbedrede reklamestrategier
Smartly.io: Udnytter Al til at automatisere og optimere reklamekampagner
pa sociale medier, hvilket reducerer det manuelle arbejde betydeligt og
samtidig forbedrer annoncens effekt og engagement med kunder pa
tveers af platforme.
eBay: Anvender Al til at tilbyde personlige kgbsanbefalinger og
kunderadgivning, hvilket gger kgbernes tilfredshed og fastholdelse.
e Optimering af bilsalg
Cox Automotive: Implementerer Al gennem sit Esntial-vaerktgj for at
strgmline bilkgbsprocesser online, herunder estimering af betaling og
risikovurdering, hvilket forbedrer den digitale kunderejse.
e Effektive leveringssystemer
Gopuff: Integrerer Al for at optimere leveringsruter og sikre hurtig og
effektiv levering af dagligvarer gennem sine mikroleveringscentre.
e Innovativ produktudvikling
Mondelez International: Udnytter Al i sin forsknings- og udviklingssektor til
at booste innovation og forbedre omkostningseffektiviteten i produktionen
af snacks.
e Personlige shoppingoplevelser
Mirakl: Bruger Al til at skraeddersy produktanbefalinger, forbedre
kundeengagement og salg pa digitale platforme.
Rue Gilt Groupe: Anvender Al til at forfine produktanbefalinger og forbedre
shoppingoplevelsen pa sine hjemmesider for luksusvarer.
e Avanceret lagerstyring og supply chain management
IBM Watson: Hjeelper detailvirksomheder med at strgmline driften og
personalisere kundeinteraktioner gennem dataanalyse i realtid.
Anaplan: Udnytter forudsigende intelligens til at forudsige
forretningsresultater og optimere detailstrategier, der pavirker alt fra
lagerstyring til kundeopkgb.
e Registrering af forfalskninger og indholdsmoderation
3PM Solutions: Anvender Al til at opdage forfalskede produkter og sikre
ngjagtigheden af seelgervurderinger pa store onlinemarkedsplatforme.
e Konversations-Al og kundeengagement
Valyant Al: Udvikler Al-drevne samtaleveaerktgjer til quick service-
restauranter, der forbedrer kundernes bestillingsoplevelser ved hjeelp af
stemmmebaserede teknologier.

d. Transport: Der er ingen tvivl om, at Al omformer transportbranchen ved at
forbedre effektiviteten, sikkerheden og brugeroplevelsen. Her vil vi se neermere
pa de forskellige mader, hvorpa Al integreres i transportsystemer, fra offentlig
transport og logistik til personlig mobilitet og trafikstyring.
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Autonome kgretgjer

Selvkgrende biler: Al er kernefunktionen i selvkgrende biler, sa de kan
navigere, undga forhindringer og traeffe beslutninger i realtid.
Virksomheder som Tesla og Waymo er ledende i udviklingen pa dette
omrade og forbedrer trafiksikkerheden og kgretgjernes effektivitet
betydeligt.

Droner til levering: Virksomheder somm Amazon eksperimenterer med
droner, der bruger Al til autonom levering af pakker, hvilket vil kunne
reducere leveringstid og omkostninger til last-mile-logistik.

Trafikstyring og 'smart cities’

Intelligente trafiksystemer: Al bruges til at analysere trafikmgnstre og
optimere trafiklyssekvenser, hvilket reducerer traengsel og forbedrer
trafiksikkerheden. Byer som Barcelona og Singapore bruger Al-systemer til
at have et jeevnt trafikflow i travle vejkryds.

Forudsigende vedligeholdelse: Al hjeelper med at forudsige, hvornar
kgretgjer til offentlig transport og infrastruktur (som broer og veje) har
brug for vedligeholdelse, hvilket forhindrer nedbrud og forlaenger levetiden
for offentlige anleegsaktiver.

Optimering af offentlig transport

Ruteplanlaegning: Al-algoritmer optimerer bus- og togplaner baseret pa
realtidsdata og historikken i trafikmgnstre, hvilket maksimerer
driftseffektiviteten og minimerer ventetiden for passagererne.
Kapacitetsstyring: | spidsbelastningsperioder kan Al-systemer forudsige
passagerflowet og justere frekvensen af den offentlige transport i
overensstemmelse hermed, hvilket forbedrer pendlernes forhold.
Fragt og logistik

Automatiseret oplagring: Virksomheder somm Amazon bruger Al-drevne
robotter til at stregmline lagerdriften og gge hastigheden og ngjagtigheden
i plukke- og pakkeprocesser.

Optimeret ruteplanlzegning: Al-veerktgjer analyserer adskillige variabler
som vejr, trafikforhold og leveringsvinduer for at foresla de mest effektive
ruter til forsendelser, hvilket sparer tid og braendstofomkostninger.
Forbedrede sikkerhedsfunktioner

Systemer til at undga kollisioner: Al-drevne sensorer og indbyggede
systemer i kgretgjer kan identificere potentielle farer og gribe ind med det
samme for at undga ulykker.

Systemer til overvagning af chauffgrer: Disse systemer bruger Al til at
overvage chauffgrernes arvagenhed og generelle helbred for at forhindre
ulykker forarsaget af treethed hos chauffgren eller et akut ildebefindende.
Kundeservice og support

Al-chatbots: Transportvirksomheder bruger Al-chatbots til at yde rejsende
assistance i realtid og svare pa forespgrgsler om kgreplaner, priser og
aflysninger, uden at mennesker er indblandet.

Personlige rejseanbefalinger: Al-algoritmer analyserer brugernes
praeferencer og tidligere adfaerd for at tilbyde skraeddersyede rejseforslag,
der forbedrer kundeoplevelsen.
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e. Uddannelse: Al forvandler uddannelsessektoren ved at tilbyde skreeddersyede
laeringsforlgb, automatisere administrative opgaver og tilbyde
uddannelsesmiljger, der inviterer til fordybelse. Her ser vi pa forskellige
anvendelser af Al i uddannelsessektoren, med szerlig fokus pa hvordan Al kan
hjaelpe underviserne, forbedre elevernes laering og optimere ledelsen af
uddannelserne.

®

Personlig leering

Adaptive leeringsplatforme: Al-systemer som DreamBox Learning og
Knewton tilbyder personlig leering ved at tilpasse sig den enkelte deltagers
tempo og leeringsstil. Disse platforme vurderer deltagernes vidensniveau
og justerer automatisk indholdet, sa det passer til den enkeltes
laeringsbehov.

Al-laerere og -assistenter: Al-drevne leeringssystemer som Carnegie
Learning tilbyder feedback og hjzelp i realtid til studerende og hjaelper
dem med at forsta komplekse emner gennem individuelt tilpasset
undervisning og gvelser.

Udvikling af uddannelsesindhold

Automatiseret generering af indhold: Al-vaerktgjer kan hjeelpe med at
skabe og tilpasse uddannelsesindhold. Vaerktgjer som Quillionz bruger Al
til at lave quizzer og resuméer af leerebgger og artikler, hvilket forbedrer
studiematerialet uden omfattende menneskelig involvering.

Apps til sprogindlaering: Applikationer som Duolingo bruger Al til at
skraeddersy sprogundervisningskurser til brugerens faerdigheder og
niveau, hvilket ggr sprogindlaering lettere tilgaengelig og mere effektiv.
Bedgmmelse og feedback

Automatiserede bedgmmelsessystemer: Al automatiserer bedgmmelsen
af standardiserede tests og endda stileskrivning, hvilket reducerer
undervisernes administrative byrde og giver dem mulighed for at fokusere
mere pa undervisning og mindre pa at bedsmme.

Forudsigende analyse: Al-systemer analyserer data om eleverne for at
forudsige hvor de leseringsmaessigt og karaktermaessigt er pa vej hen,
hvilket ggr det muligt for undervisere at gribe tidligt ind over for elever i
farezonen, saledes at deres laering kan komme tilbage pa rette spor.
Administrativ automatisering

Indskrivnings- og optagelsesprocesser: Al strgmliner administrative
opgaver som optagelse og indskrivning ved at automatisere
databehandling og beslutningstagning, hvilket reducerer papirarbejdet og
forbedrer ngjagtigheden.

Styring af ressourcer: Al-veerktgjer hjeelper med at styre skolens ressourcer,
planlaegning og elevernes fremmgde, hvilket optimerer driften og
reducerer de faste omkostninger.

Forbedret tilgaengelighed

Hjaelpemiddelteknologi: Al-drevne veerktgjer som talegenkendelse og
tekst-til-tale-omformere ggr undervisningsmaterialer mere tilgeengelige
for studerende med handicap og sikrer inklusion og lige muligheder for
alle elever.
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Visuelle og auditive leeringshjaelpemidler: Al-drevne applikationer som
Microsofts Immersive Reader hjeelper studerende med ordblindhed ved at
tilbyde laesehjeelp, hvilket beviser, at teknologi kan afhjaelpe
leeringsudfordringer.

e Fordybende leeringsmiljoer
Virtual Reality (VR) og Augmented Reality (AR): Al integreret med VR og AR
skaber fordybende lzeringsoplevelser, der simulerer scenarier fra den
virkelige verden og ggr komplekse emner som videnskab og historie mere
engagerende og forstaelige.
Laeringsspil og simulationer: Al-stgttede laeringsspil tilpasser sig de
studerendes respons og skaber et dynamisk laeringsmiljg, der stimulerer
engagementet og forbedrer indlzeringen.

f. Sikkerheds- og militeersektoren: Al er i stigende grad afggrende for at
forbedre sikkerhedsforanstaltninger og militeere operationer. Dette afsnit
beskriver, hvordan Al-teknologier integreres i forsvarsstrategier,
overvagningssystemer og sikkerhedsprotokoller, hvilket forbedrer effektiviteten,
samtidig med at komplekse udfordringer inden for national og global sikkerhed
handteres.

e Forbedret overvdgning og monitorering
Automatiserede overvagningssystemer: Al-drevne systemer anvendes til at
overvage kritiske omrader ved hjeelp af dataanalyse i realtid for at opdage
usaedvanlige aktiviteter eller trusler. Disse systemer kan skelne mellem
normal og mistaenkelig adfeerd, hvilket reducerer menneskelige fejl og
svartider betydeligt.
Droneovervagning: Al-drevne droner bruges til luftovervagning og tilbyder
dermed omfattende rekognoscering over sveert tilgeengelige omrader eller
konfliktzoner uden at risikere menneskeliv.

e Cybersikkerhed og forsvar
Registrering af trusler og reaktion pa truslerne: Al-systemer analyserer
mgnstre i netvaerkstrafikken for at identificere potentielle cybertrusler, som
f.eks. malware- og ransomware-angreb, meget hurtigere end mennesker
ville kunne. Nar trusler er opdaget, kan Al ogsa automatisere reaktionerne
pa dem eller foresla afogdningsstrategier.
Kryptering af data: Al forbedrer krypteringsteknikker, hvilket ggr det
sveerere for uautoriserede enheder at afkode fglsomme oplysninger og
dermed sikre datatransmissioner i militeer- og sikkerhedsnetvaerk.

e Autonome forsvarssystemer
Robottekniske kampenheder: Al bruges til at betjene autonome eller semi-
autonome robotenheder, der kan udfgre forskellige militesere opgaver, fra
rekognoscering til kamproller, hvilket reducerer behovet for 'rigtige’
soldater i farlige operationer.
Missilforsvarssystemer: Al-algoritmer hjzelper med at forudsige og opfange
indkommende trusler med stor praecision, f.eks. missiler eller ubemandede
|uftfartgjer (UAV'er), hvilket sikrer proaktive forsvarspositioner.

e Efterretningsanalyse og stgtte i beslutninger

®
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Dataintegration og -analyse: Al-systemer integrerer og analyserer store
maengder efterretninger fra flere kilder og giver et omfattende overblik,
der hjaelper militeerstrateger med at traeffe informerede beslutninger
hurtigt og preecist.

Simulering og traening: Al-drevne simuleringer og virtual reality-miljger
(VR) tilbyder realistisk traening af sikkerhedspersonale og soldater og
forbereder dem pa en raekke forskellige scenarier uden de risici, der er ved
reel kamp.

Vedligeholdelse og logistik

Forudsigende vedligeholdelse: Al-vaerktgjer forudsiger, hvornar militeert
udstyr har brug for vedligeholdelse, hvilket hjzelper med at forhindre
funktionsfejl og forlaenger levetiden for veerdifulde aktiver.

Optimering af forsyningskaeden: Al optimerer logistik og styring af
forsyningskaeden og sikrer, at ressourcerne fordeles effektivt og leveres,
hvor der er brug for dem, iseer i komplekse militeere operationer.

d. Medier og fritid: Al er blevet en transformerende kraft i medie- og
fritidsindustrien, der forbedrer indholdsskabelse, personaliserer brugeroplevelser
og optimerer driften. | dette afsnit undersgges det, hvordan Al-teknologier
integreres i forskellige aspekter af medieproduktion, distribution og
fritidsaktiviteter.

®

Oprettelse og styring af indhold

Automatiseret journalistik: Al-veerktgjer somn NLG-software (Natural
Language Generation) bruges til at skabe nyhedsartikler og reportager,
isaer til datadrevet indhold som sportsresultater og gkonomi-nyheder,
hvilket giver mulighed for hurtigere publicering og friggr 'rigtige’
journalister til mere undersggende journalistik.

Video- og musikproduktion: Al-algoritmer hjeelper med redigering, lige fra
farvekorrektion i videoer til mixning af musik, hvilket strgmliner
produktionsprocesserne og muligggr mere kreativ eksperimentering.
Personalisering og anbefalingssystemer

Anbefalinger til medier: Streamingplatforme som Netflix og Spotify bruger
Al til at analysere henholdsvis seer- og lyttevaner og tilbyder personlige
indholdsanbefalinger for at holde brugerne engagerede og forbedre deres
tilfredshed med udbuddet.

Malrettet annoncering: Al-drevet analyse af brugerdata hjzelper
medievirksomheder med at skabe og levere malrettede reklamer, hvilket
gger effektiviteten i marketingkampagner.

Publikumsinddragelse og interaktive medier

Chatbots og virtuelle assistenter: Al-drevne chatbots sgrger for interaktion
med brugerne i realtid og tilbyder kundesupport, indholdsanbefalinger og
interaktive oplevelser i spil- og virtual reality-miljger (VR).

Augmented Reality (AR) og VR: Al er en integreret del af udviklingen af
fordybende AR- og VR-oplevelser, der forbedrer oplevelsen og
interaktiviteten i virtuelle miljger, der bruges i spil, virtuelle ture og
uddannelsesindhold.

Operationel effektivitet
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Programmatisk markedsfgring: Al automatiserer kgb og salg af
annonceplads og optimerer placering og prisfastsaettelse i realtid for at
maksimere investeringsafkastet for annoncgrer og medier.

Distribution af indhold: Al-veerktgjer hjeelper med at optimere
distributionsstrategier ved at analysere forbrugsmgnstre for at bestemme
de bedste kanaler og tidspunkter for udgivelse af indhold med henblik pa
at maksimere raekkevidde og engagement.

Forbedring af kreative processer

Manuskriptskrivning og plotudvikling: Al-veerktgjer hjeelper med at skrive
manuskripter ved at foresla plotudvikling, dialog og karakterinteraktioner
baseret pa genrekonventioner og publikums praeferencer.

Kunst og grafisk design: Al-drevne vaerktgjer hjeelper kunstnere og
designere ved at foresla forbedringer, generere ideer og automatisere
rutineopgaver, hvilket giver stgrre kreativ frihed og mulighed for at
eksperimentere.

Event-management og planlaegning

Handtering af menneskemaengder: Al bruges til at planlaegge og styre
store begivenheder ved at analysere deltagerdata for at optimere stedets
indretning, tidsplanleegning og sikkerhedsforanstaltninger.

Personlige oplevelser: | fritidsparker og ved events tilbyder Al-systemer
personaliserede rejseplaner og oplevelser baseret pa de besggendes
praeferencer og tidligere adfaerd, hvilket gger kundetilfredshed og
fastholdelse.
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3.2. Potentielle faldgruber ved brug af algoritmer

Pa trods af algoritmers mange fordele kan de ogsa veere forbundet med
betydelige faldgruber, sdsom bias og diskrimination, problemer med privatlivets
fred, manglende gennemsigtighed og ansvarlighed og en overdreven
afhaengighed af automatisering (O'Neil, 2016). Hver af disse faldgruber udggr ikke
kun etiske og operationelle risici, men kan ogsa underminere offentlighedens
tillid til Al-teknologier. Her ser vi naermere pa vi disse kategorier og giver
eksempler fra forskellige sektorer for at illustrere de potentielle farer og fejltrin i
implementeringen af Al

a. Bias og diskrimination: Al-systemer kan utilsigtet fastholde og forstaerke
fordomme, hvis de treenes pa dataszet, der ikke er repraesentative eller indeholder
fejl, der er baseret pa fordomme. Dette problem er sezerligt vigtigt i sektorer som
finansverdenen og sundhedssektoren, hvor sadanne fordomme kan fgre til
uretfeerdig behandling af enkeltpersoner.

e Finansverdenen: Al-systemer, der bruges til kreditvurdering, kan afspejle
eksisterende racemaessige eller kgnsmaessige bias i historiske data. Hvis en
model f.eks. treenes pa baggrund af tidligere data om godkendelse af Ian,
og disse data afspejler historiske fordomme mod en bestemt demografisk
gruppe, kan modellen fortszette med at diskriminere den pageeldende
gruppe.

e Sundhedssektoren: Der har veeret tilfaelde, hvor Al-diagnosevaerktgjer har
vist uoverensstemmelser i behandlingsanbefalinger baseret pa race- eller
kgnsforskelle. Et bemaerkelsesvaerdigt eksempel er et Al-system, der
fejldiagnosticerede visse hudsygdomme hos mgrkhudede personer pa
grund af et datasaet, der overvejende bestod af lysere hudtoner.

b. Bekymring for privatlivets fred: De omfattende data, der kraeves for at treene
og benytte Al-systemer, giver anledning til betydelige bekymringer for
privatlivets fred, isaer for, hvordan data indsamles, lagres og bruges. Det er
tydeligt i sektorer som e-handel og uddannelse, hvor persondata i vid
udstraekning bruges til at forbedre kundernes og de studerendes oplevelser.

e E-handel: Forhandlere, der bruger Al til at personligggre
shoppingoplevelser, kan indsamle store maengder personlige oplysninger,
lige fra kgbshistorik til placeringsdata i realtid. Det giver anledning til
bekymring for risikoen for databrud og uautoriseret brug af personlige
oplysninger.

e Uddannelse: | uddannelsessektoren kan Al-systemer, der bruges til at
spore de studerendes fremskridt, indsamle fglsormme oplysninger om
indleeringsvanskeligheder, sundhedsdata og endda adfeerdsmgnstre. Det
medfgrer risici i forhold til, hvem der har adgang til disse data, og hvordan
de kan bruges uden for uddannelsessammenhasng.

®
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c. Mangel pa gennemsigtighed og ansvarlighed: Al-systemer fungerer ofte som
"sorte bokse" med beslutningsprocesser, der er uklare eller skjulte for brugere og
lovgivere. Denne mangel pa gennemsigtighed kan fgre til problemer med
ansvarlighed, iszer nar beslutninger har betydelige konsekvenser for folks liv.

e Sikkerhed og militeer: | militaere anvendelser kan Al-drevet
beslutningstagning i autonome vaben fgre til liv eller dgd. Manglen pa
gennemsigtighed i, hvordan disse beslutninger traeffes, komplicerer de
etiske implikationer og giver anledning til betydelige bekymringer om
ansvarlighed.

e Sundhedssektoren: Et Al-system, der bruges til patientdiagnoser, giver
maske ikke indsigt i sin beslutningsproces, hvilket ggr det vanskeligt for
laeger at forsta, hvordan systemet er naet frem til en bestemt diagnose.
Det gor det ikke kun svaerere at stole pa Al'ens dgmmekraft, men
komplicerer ogsa ansvaret i tilfeelde af fejldiagnoser.

d. Overdreven afhaengighed af automatisering: Stor afhaengighed af Al kan fgre
til en forringelse af den menneskelige ekspertise, da feerdigheder forringes, nar
Al-systemer overtager beslutningsprocesserne. Denne overdrevne afhaengighed
kan veere sezerligt problematisk i miljger, hvor der er meget pa spil, som f.eks. i
transportsektoren og finansverdenen.

e Transportsektoren: Luftfartsindustrien har oplevet haendelser, hvor
overdreven afhaengighed af automatiserede systemer har bidraget til
ulykker. Piloter er nogle gange alt for afhaengige af autopiloten og har
maske ikke tilstraekkelig erfaring med manuel flyvning til at kunne tage
over i tilfeelde af systemfejl.

e Finansverdenen: Aktiemarkedet har oplevet flere lyn-krak, som til dels
kan tilskrives automatiserede handelsalgoritmer. Overdreven tillid til
disse systemer uden tilstraekkeligt menneskeligt tilsyn kan fgre til
pludselige markedsnedgange baseret pa algoritmiske fejl.

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Tips og anbefalinger til undervisere om at beskaeftige sig
med algoritmernes rolle pa tvaers af forskellige sektorer

1. Brug casestudier

Start sessionerne med at undersgge casestudier fra den virkelige verden, hvor
algoritmer har spillet en afggrende rolle i forskellige sektorer. Det giver en
praktisk forstaelse af, hvordan abstrakte begreber anvendes i forskellige brancher
som finans, sundhed og e-handel.

2. Fremhaev etiske overvejelser
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Fremhaev de etiske konsekvenser af algoritmebrug, diskuter potentiel bias,
bekymringer om privatlivets fred og ansvarlighed. Dette vil fremme kritisk
teenkning og etisk bevidsthed blandt deltagerne.

3. Tilskynd til interaktive diskussioner

Facilitér gruppediskussioner om konsekvenserne af algoritmeimplementering.
Stil spgrgsmal som "Hvad kan ga galt med denne algoritme i en virkelig
applikation?" eller "Hvordan kan vi mindske potentielle risici?"

4. Udnyt multimedieressourcer

Indarbejd videoer, infografik og podcasts, der illustrerer algoritmernes
indvirkning. Denne variation i undervisningen kan have en gavnlig effekt for
personer med forskellige laeringsstile og ggre indholdet engagerende hele tiden.

5. Simuler algoritmens indvirkning

Brug simuleringer eller softwareveaerktgjer, der giver deltagerne mulighed for at
se effekten af algoritmeaendringer i simulerede miljger. Denne praktiske tilgang
hjeelper med at styrke forstaelsen af algoritmer gennem praktisk anvendelse af
dem.

Opvarmningsaktiviteter

1. Mapping af algoritmeroller

Tildel deltagerne roller, hvor hver person repraesenterer en del af en algoritme i
en bestemt sektor. De skal forklare deres rolles indflydelse og potentielle
faldgruber, hvilket fremmer en dybere forstaelse af algoritmefunktioner og etiske
implikationer.

2. Debat om algoritmeetik

Faciliter en debat om en kontroversiel brug af algoritmer, f.eks.
ansigtsgenkendelse eller forudseende politiarbejde (predictive policing). Det
opfordrer deltagerne til at se neermere pa og formulere forskellige perspektiver
pa etiske udfordringer.

3. Analyse af scenarier

Praesenter sma grupper for scenarier, der involverer brug af algoritmer i
forskellige sektorer, og bed dem om at finde potentielle fordele, risici og de etiske
beslutninger, som beslutningstagerne skal tage stilling til.

Tips og anbefalinger til vurdering af deltagernes laering

1. Analyse af casestudie

Giv deltagerne til opgave at analysere et casestudie, hvor der anvendes
algoritmer i en bestemt sektor. Vurder deres evne til at identificere bade
fordelene og de etiske overvejelser som beskrevet i casen.

2. Gruppepraesentationer

Fa deltagerne til at praesentere forskellige aspekter af algoritmers roller og risici i
forskellige sektorer. Vurder deres forstaelse baseret pa analysens dybde og evnen
til at beskeaeftige sig med etiske overvejelser.

3. Essays
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Bed deltagerne om at skrive essays, hvor de reflekterer over, hvordan en
forstaelse af algoritmer kan pavirke deres professionelle eller faglige ansvar og
etiske hensyn. Vurder deres evne til at integrere kursets indhold med personlige
eller hypotetiske professionelle/faglige scenarier.

4. Quizzer og prgver

Brug quizzer til at vurdere forstaelsen af ngglebegreber som algoritmisk bias og
gennemsigtighed. Inkluder scenariebaserede spgrgsmal, der krasver kritisk
taenkning ud over udenadslzere.

5. Peer fedback

Inkorporer peer feedback som en del af vurderingsprocessen. Det giver ikke kun
flere perspektiver pa deltagerens forstaelse, men opmuntrer ogsa til at man
engagerer sig i laeringsmaterialet, nar man skal veere opponent og/eller
fremlaegger.

Ved hjeelp af disse strategier kan undervisere effektivt uddanne deltagerne i
algoritmernes betydelige indflydelse pa tveers af sektorer og sikre, at de forstar
bade de teknologiske aspekter og de bredere etiske konsekvenser.

4. Forsta algoritmisk kompleksitet, optimering og
begreaensningerne i algoritmisk beslutningstagning

4.1. Algoritmisk kompleksitet

Inden for datalogi kan algoritmer enten skabe eller gdelaegge succesen for
systemer og apps, fordi de skal kgre effektivt. Algoritmisk kompleksitet er som en
ledestjerne for udviklere og ingenigrer. Det handler om at finde ud af, hvor meget
computerkraft forskellige algoritmer har brug for, og vi bruger Big O-notationen
til at ggre det. Men det handler ikke kun om at fa tingene til at kare hurtigere;
forstaelse af algoritmisk kompleksitet hjeelper os med at vide, hvor godt vores
algoritmer vil fungere, nar vi ggr vores systemer stagrre, og hvordan vi skal styre de
ressourcer, de har brug for.

Algoritmisk kompleksitet handler dybest set om, hvor hurtigt og hvor meget
plads en algoritme skal bruge for at udfgre en opgave. Tidskompleksitet fortaeller
os, hvor lang tid det tager for en algoritme at Igse et problem baseret pa, hvor
stort problemet er. Pladskompleksitet handler pa den anden side om, hvor meget
hukommelse algoritmen bruger, mens den arbejder. Disse malinger hjselper os
med at finde ud af, hvor godt en algoritme fungerer, og om den kan handtere
store opgaver uden at blive for langsom.

| datalogiens verden er der noget, der hedder Big O-notation, som er den
matematiske made at tale om, hvor hurtigt eller langsomt algoritmer kgrer. Det
hjaelper os med at forstd, hvor meget tid eller plads en algoritme har brug for, nar
vi giver den flere ting at arbejde med. Sa hvis vi siger, at en algoritme er O(n),
betyder det, at nar vi giver den mere input (lad os kalde det "n"), tager det lineaert
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leengere tid at blive feerdig. Men hvis den er O(nA2), sa tager det meget laengere
tid, nar du gger 'n', fordi den vokser kvadratisk. Sa Big O-notationen er en hurtig
made til at forsta, hvor effektiv en algoritme vil veere, nar den handterer en masse
data.

Vigtigheden af at analysere algoritmisk kompleksitet omfatter forskellige
omrader:

Forudsigelse af ydeevne: Nar vi analyserer, hvor komplekse algoritmerne
er, kan vi forudse, hvordan de vil fungere med forskellige input. Denne evne til at
forudsige ydeevne er afggrende for at vaelge den mest hensigtsmaessige
algoritme til et bestemt problem og for at optimere systemets ydeevne.

Vurdering af skalerbarhed: | miljger, hvor inputstgrrelser kan eendre sig,
hjeelper forstaelse af algoritmisk kompleksitet os med at vurdere, hvor godt
algoritmer kan skaleres. Algoritmer med gode kompleksitetskarakteristika
fungerer hensigtsmaessigt pa tveers af en lang rackke inputstgrrelser, hvilket
sikrer skalerbarhed og responsivitet.

Handtering af ressourcer: Effektiv brug af ressourcer er afggrende i
miljger, hvor ressourcerne er begraensede, som f.eks. indlejrede systemer og
cloud computing. Analyse af algoritmisk kompleksitet kan medvirke til
informeret beslutningstagning om, hvordan man tildeler ressourcer, sikrer
optimal brug og minimerer spild.

Design af algoritmer: Forstaelse af algoritmisk kompleksitet pavirker
designprocessen og guider udviklere i retning af algoritmer, hvor der er balance
mellem effektivitet og funktionalitet. Ved at veelge algoritmer med gunstige
kompleksitetskarakteristika kan udviklere skabe systemer, der fungerer optimalt
uden at ga pa kompromis med funktionaliteten.

4.2. Tidskompleksitet i algoritmer

Overvej det allestedsnaervaerende problem: sortering. Algoritmer som bubble
sort, der har en algoritmisk kompleksitet pa O(n2), har en tendens til at fungere
darligt, nar de handterer omfattende datasaet, sasnmenlignet med mere effektive
alternativer som merge sorteller quicksort, der har en algoritmisk kompleksitet
pa O(n log n). At forsta denne forskel er afggrende for at kunne treeffe
velinformerede beslutninger, nar man veelger algoritmer. Dette fgrer igen til
forbedringer i systemets ydeevne og forbedrer efterfglgende brugeroplevelsen
(Karp, 2010).

For at fa en tydeligere illustration kan vi forestille os et scenarie, hvor vi skal
sortere et datasaet med en milliard poster (n =1.000.000.000), hvilket kan
sammenlignes med at sortere brugerne af et stort socialt netvaerk.

- Boblesortering/bubble sort: Med en algoritmisk kompleksitet pa O(n2) vil
udfgrelsestiden vaere astronomisk, nar den anvendes pa dette keempestore
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datasaet. Hvis man skulle give et skgn, ville udfgrelsestiden vaere proportional
med ca. 1018, hvilket resulterer i et svimlende tal. Hvis hver post kraever 1
nanosekund til sortering, vil den samlede tid, der kraeves af bubble sort for at
behandle en milliard poster, udggre 1018 nanosekunder, svarende til 11574,07
dage eller ca. 31,6881 ar. Denne ineffektive proces vil sandsynligvis fgre til
betydelige forsinkelser i sorteringen af data, hvilket giver en darlig
brugeroplevelse.

- Quicksort: Pa den anden side viser quicksort sig at vaere betydeligt mere
effektiv med en tidskompleksitet pa O(n log n). Nar man sorterer et dataseet med
en milliard poster, vil udfgrelsestiden ved hjaelp af quicksort veere proportional
med cirka 1.000.000.000 * |og2(1.000.000.000). Hvis hver post kraever 1
nanosekund til sortering, vil den tid, det tager for quicksort at sortere et datasaet
med en milliard poster, vaere ca. 29.897.352.853,986263 nanosekunder, hvilket
svarer til 29,8974 sekunder eller ca. 0,00034603 dage. Derfor vil brugerne opleve
hurtigere svartider og en generelt mere jaevn brugeroplevelse.

Implementering af mere effektive sorteringsalgoritmer, sdsom quicksort,
illustrerer det transformative potentiale i optimering af computerprocesser
(Bentley, 1999).

Hvorfor bruger vi eksemplet med sortering? Organisering af data er afggrende
for, at algoritmer kan arbejde effektivt, og det giver et veeld af fordele som f.eks.
hurtigere databehandling og smidigere brugerinteraktioner. Forestil dig at sgge i
et rodet rum efter en bestemt genstand; det er tidskreevende og besveerligt. P34
samme made kraever usorterede data i algoritmer en lineaer sggning, hvor hvert
element inspiceres, indtil det gnskede er fundet. Denne proces med en
kompleksitet pa O(n) (som repraesenterer datasaettets stgrrelse) minder om at
scanne en bog - side for side - for at finde et ord. Det er en funktionel, men
ineffektiv metode, isaer ved store datasaeet.

Forestil dig nu det samme rum ryddet op, med tingene paent sat pa plads. Det
bliver nemt at finde det, man har brug for, fordi man ved, hvor man skal lede. Pa
samme made ggr sorterede data det muligt for algoritmer at bruge binzer
s@ggning, hvilket er en betydeligt mere effektiv tilgang. Binaer sggning deler
sggeintervallet i to gentagne gange, indtil man finder det gnskede element, med
en tidskompleksitet pa O(log n), hvilket bedre kan skaleres til stgrre dataseet. Det
svarer til at finde et ord i en ordbog ved at bladre gennem siderne og halvere
sgge-volumenet for hver gang.

I bund og grund ggr sortering af data det muligt for algoritmer at arbejde
smartere, ikke hardere. Det omdanner en besveerlig lineser sggning til en
lynhurtig binaer sggning, hvilket reducerer behandlingstiden og forbedrer den
samlede performance. Sa naeste gang du stgder pa usorterede data, skal du
huske pa sorteringens betydning og dens evne til at friggre algoritmisk
effektivitet.
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4.3, Algoritmisk kompleksitet vedrgrende hukommelsen

Nar man ser naermere pa algoritmisk kompleksitet vedrgrende hukommelse,
stgder man pa et vigtigt aspekt af algoritmeanalyse, der supplerer undersggelsen
af tidskompleksitet. Hukommmelse, som er en begraenset ressource i
computermiljger, har stor indflydelse pa algoritmernes ydeevne og systemets
effektivitet. At se naermere pa begrebet algoritmisk kompleksitet i forbindelse
med hukommelse kan lyde komplekst, men lad os dele det op i mindre dele.

Nar vi taler om algoritmisk kompleksitet og hukommelse, ser vi dybest set p3,
hvor meget plads en algoritme har brug for til at Igse et problem. Taenk pa det
som at lave orden i din taske, sa det passer til forskellige opgaver og ggremal -
nogle opgaver har maske brug for mere plads, mens andre har brug for mindre.

Forestil dig, at du skal sortere en masse kort med tal pd. En made at ggre det pa
kaldes merge sort (fusionssortering). Merge sort deler kortene op i mindre
grupper, sorterer hver gruppe og saetter dem derefter sammen igen. Metoden
merge sort er rigtig god til at sortere hurtigt, men den har ogsa brug for lidt
ekstra plads at arbejde pa. Denne ekstra plads svarer til at have ekstra borde til at
lave orden i dine kort, mens du sorterer dem.

Et andet eksempel er, nar vi udregner Fibonacci-tal, som dem, der findes i
naturen (som mgnsteret af kronblade pa en blomst eller spiralen pa en
muslingeskal). Der er en made at beregne disse tal pa ved hjaelp af en metode,
der kaldes dynamisk programmering. Denne metode hjaelper os med at finde
tallene hurtigere, men den har ogsa brug for ekstra plads til at huske de tal, den
allerede har beregnet. Det er som at have en notesbog, hvor man skriver tallene
ned, efterhanden som man finder dem.

Lad os nu tale om, hvordan vi lagrer information i computerprogrammer. Vi har
forskellige vaerktgjer kaldet datastrukturer, som f.eks. arrays og lister, der hjaelper
os med at holde styr pa tingene. Hvert af disse veerktgjer optager en vis maengde
plads i computerens hukommelse.

Forestil dig for eksempel, at du laver en liste med dine venners navne. Hvis du
bruger en simpel liste, hvor du skriver deres navne pa et stykke papir, fylder den
ikke meget. Men hvis du bruger noget mere avanceret, f.eks. en tabel med
mange kolonner, fylder den maske mere, fordi du gemmer ekstra oplysninger om
hver enkelt ven.

Sa nar vi analyserer algoritmisk kompleksitet i forbindelse med hukommelse,
taenker vi dybest set pa, hvor meget plads vores algoritmer og datastrukturer har
brug for til at udfgre deres arbejde effektivt. Ved at forsta dette kan vi treeffe
bedre valg i programmeringen for at sikre, at vores programmer kgrer
problemfrit og ikke bruger for meget hukommelse. Det er som at lave orden i sin
taske pa en smart made, sa man kan have alt det med, man har brug for, uden at
den bliver for tung.
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Kort sagt hjaelper det at taenke pa hukommelse og algoritmisk kompleksitet os
med at skrive bedre programmer, der fungerer godt og ikke lzegger beslag pa
alle computerens ressourcer. Det er som at vaere en smart organisator for din
computer!

Algoritmisk kompleksitet er et vigtigt begreb inden for moderne databehandling.
Det giver en struktureret made til at vurdere og forbedre, hvor effektive
algoritmer er. Ved at bruge Big O-notation kan vi forsta de grundleeggende traek
ved algoritmer, og hvordan de fungerer med forskellige datamaengder.
Forstaelse af algoritmisk kompleksitet hjeelper udviklere og it-teknikere med at
skabe systemer, der kan handtere de konstant skiftende krav til databehandling.
Efterhanden som teknologien udvikler sig, vil viden om algoritmisk kompleksitet
fortsat veere afggrende for at fremme innovation og forbedre, hvad computere
kan udfgre.

4.4, Optimering

Optimering star som det overordnede pejlemaerke for innovation og effektivitet,
og optimering er ogsa det, der er styrende for algoritmer, sa de fungerer med
uovertruffen hastighed og praescision. Kernen i optimering er kunsten at forfine
algoritmer for at minimere kompleksiteten og maksimere ydeevnen og derved
friggre deres fulde potentiale til at tackle komplekse problemer pa en sofistikeret
made.

—
o

Forestil dig algoritmer som de motorer, der driver vores digitale verden, og som
er drivkraften i alt - lige fra segemaskiner til logistiksystemer. Ligesom en perfekt
indstillet motor fungerer en optimeret algoritme problemfrit og finder hurtigt vej
gennem store datasaet og indviklede beregninger. Men hvordan opnar man lige
dette via optimering?

Optimering omfatter et utal af strategier, der har til formal at strgmline
algoritmer. Det indebzerer identifikation af flaskehalse, eliminering af overflgdige
trin og finjustering af processer for at sikre maksimal effektivitet. | bund og grund
handler optimering om at finde den optimale balance mellem
ressourceudnyttelse og outputkvalitet.

Et af de grundlzeggende mal med optimering er at minimere kompleksiteten.
Algoritmer stgder ofte pa udfordringer, nar de far til opgave at lgse komplekse
problemer, der kraever omfattende beregningsressourcer. Ved at optimere
algoritmer sigter vi mod at forenkle deres struktur og reducere arbejdsbyrden
med at beregne, sa algoritmerne bliver mere handterbare og skalerbare.

Desuden sgger optimering at forbedre ydeevnen ved at udnytte innovative
tilgange. Det indebaerer at se naermere pa banebrydende teknikker som paralle/
computing, heuristiske algoritmer og maskinlzering for at gge effektiviteten. Ved
at udnytte disse fremskridt giver optimering algoritmerne mulighed for at levere
hurtigere resultater, samtidig med at de bruger feerre ressourcer. Teenk f.eks. pa
optimering af sggealgoritmer, der bruges af internetbrowsere. Gennem
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omhyggelig finjustering og algoritmiske forbedringer kan sggemaskiner hurtigt
gennemga store maengder data for at levere relevante resultater pa
millisekunder. Denne optimering forbedrer ikke kun brugeroplevelsen, men
reducerer ogsa serverbelastningen og energiforbruget.

Hvis vi ser neermere pa parallel databehandling (parallel computing) har
grafikprocessor-enheder (GPU'er) vist sig at veere uundveerlige komponenter,
iseer i forbindelse med kunstig intelligens (Al) og maskinlaering. Selvom GPU’er er
meget brugt, er der stadig mange, der ikke kender til GPU'ernes egentlige, indre
funktioner og deres centrale rolle i udviklingen af Al-teknologier.

Kernen ien GPU er et specialiseret elektronisk kredslgb, der er designet til hurtigt
at manipulere og aendre hukommelsen for at fremskynde oprettelsen af billeder i
en billedbuffer, der er beregnet til output pa en skeerm. GPU'er blev oprindeligt
udviklet til at gengive grafik, men har udviklet sig til staerkt paralleliserede
processorer, der er i stand til at udfgre tusindvis af beregningsopgaver samtidigt.

| modsaetning til traditionelle CPU'er (Central Processing Units), som udmaerker
sig ved sekventiel databehandling, er GPU'er optimeret til parallel behandling. De
bestar af mange mindre behandlingsenheder kaldet "kerner", som hver isaer er i
stand til at udfgre opgaver uafhaengigt af hinanden. Denne parallelle arkitektur
gor det muligt for GPU'er at tackle beregningstunge opgaver med hgj effektivitet.
GPU'er er designet til at parallelisere opgaver, der involverer udfgrelse af den
samme operation pa flere data-bidder samtidigt. Denne parallelitet ggr det
muligt for GPU'er at handtere beregningsintensive opgaver med
bemaerkelsesvaerdig effektivitet (for eksempel grafikrendering og billed- og
videobehandling, der involverer udfgrelse af adskillige beregninger for hver pixel,
simulering og modellering, mining af kryptovaluta og paralleliserede
matrixoperationer).

Parallelisme er seerligt fordelagtigt i Al-applikationer, hvor opgaverne ofte
involverer behandling af store maengder data samtidigt. Opgaver som traening af
dybe neurale netvaerk, billedgenkendelse, behandling af naturligt sprog og
dataanalyse har stor gavn af GPU'ernes evne til parallel behandling.

Al er staerkt afhaengig af komplekse matematiske operationer, som f.eks.
matrixmultiplikationer og convolutions (foldning), som er grundlaeggende for
treening og implementering af maskinlaeringsmodeller. Disse operationer
involverer manipulation af store matricer og udfgrelse af adskillige beregninger
samtidig, hvilket ggr dem til ideelle til parallel eksekvering pa GPU'er.

Pa dette tidspunkt er vi ngdt til at introducere Al-algoritmers strgmforbrug. Da
disse systemer er blevet allestedsnaerveerende pa tveers af forskellige domaener,
er det ngdvendigt at fokusere pa energieffektivitet for at mindske
miljgpavirkningen og driftsomkostningerne. Optimeringsteknikker og
algoritmisk kompleksitet spiller en afggrende rolle for at opna energibesparelser
inden for Al. Optimering indebaerer perfektionering af algoritmer for maksimal
opgaveudfgrelse med minimale beregningsressourcer. Energiforbruget i Al-
struktorer stammer fra opgaver som datamanipulation og modeltraening. En lav

®

Universitat |$QQ (-(éa . P L i I(A M K helixconnect



algoritmisk kompleksitet er afggrende for at reducere energiforbruget, da det
kraever feerre beregninger.

4.5. Begraensninger i algoritmisk beslutningstagning

Algoritmisk beslutningstagning er blevet et veerktgj til at automatisere og
optimere processer pa tveers af forskellige domaener. Men selv om algoritmisk
beslutningstagning har et stort potentiale, har det ogsa iboende begraensninger,
som kraever en grundig undersggelse. Fra finansverdenen til sundhedssektoren,
uddannelse og strafferet er der blevet anvendt algoritmer, som lover uovertruffen
effektivitet, ngjagtighed og objektivitet. Alligevel findes der et komplekst netvaerk
af begraensninger, der indskraenker effektiviteten af algoritmisk
beslutningstagning (Yeung, 2018).

Bias og diskrimination: En af de dominerende og skadelige begraensninger, der
pavirker algoritmisk beslutningstagning, er tilbgjeligheden til bias og
diskrimination. P4 trods af bestraebelser pa at veere upartiske, arver algoritmer
ofte fordomme i de treeningsdata, de bruger. Tilstedevaerelsen af historiske
uretfeerdigheder og samfundsmaessige fordomme i disse data kan opretholde og
intensivere forskelle, hvilket resulterer i diskriminerende resultater. Derudover ggr
uigennemsigtigheden af algoritmiske metoder det vanskeligt at identificere og
afbgde bias, hvilket gger bekymringen for retfeerdighed og lighed i
beslutningsprocesserne. Dette kan udggre en positiv mulighed for at opdage bias
og diskrimination, der tidligere er gaet ubemeerket hen. Ved at analysere store
dataseet ved hjeelp af avancerede algoritmer kan man identificere subtile
mgnstre og forskelle, sa der kan traeffes korrigerende foranstaltninger for at rette
op pa systemisk bias. Visse algoritmers gennemsigtighed og sporbarhed ggr det
muligt at undersgge beslutningsprocessen ngje, hvilket giver involverede
muligheden for at finde rgdderne til eventuelle bias.

Mangel pa kontekstuel forstaelse: Algoritmisk beslutningstagning sker inden
for et kontekstuelt simpelt domaesne og er helt afhaengig af kvantitative malinger
og foruddefinerede regler. Denne begraensning er saerlig udtalt i indviklede og
dynamiske miljger, hvor kontekstuelle finesser er en integreret del af
beslutningstagningen. Menneskelig dgmmekraft, suppleret med kontekstuel
viden og feerdigheder inden for omradet, overgar ofte en algoritmes evner til at
skelne mellem nuancerede forviklinger og treeffe informerede beslutninger. Som
folge heraf kan algoritmiske systemer vise sig at veere stive og utilstraekkelige til
at operere i skiftende kontekster, og dermed kompromitteres effektiviteten og
anvendeligheden af deres beslutninger.

Uforudsete konsekvenser og etiske dilemmaer: Algoritmernes deterministiske
natur ggr dem pavirkelige over for uforudsete konsekvenser og etiske dilemmaer,
der stammer fra den iboende oversimplificering og reduktionisme i algoritmiske
beslutningsprocesser. Uforudsete resultater, kaskadeeffekter og utilsigtede
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konsekvenser kan opsta pa grund af algoritmernes manglende evne til at rumme
kompleksiteten af scenarier i den virkelige verden. Desuden understreger de
etiske dilemmaer, f.eks. vedrgrende kraenkelse af privatlivets fred, udhuling af
menneskelig autonomi og moralsk ansvarlighed, ngdvendigheden af
omhyggelige overvejelser og tilsyn med implementeringen af algoritmiske
systemer.

4.6. Hvordan identificerer man potentielle kilder til bias og fejl i
algoritmiske systemer? Et afggrende spgrgsmal for at sikre
retfeerdighed, gennemsigtighed og ansvarlighed

En af de primaere kilder til bias i algoritmisk beslutningstagning stammer fra de
data, der bruges til at treene og teste algoritmerne. Bias i data kan forplante sig i
hele beslutningsprocessen og resultere i 'skaeve’ eller ungjagtige resultater. For at
identificere potentielle bias i data er det ngdvendigt at foretage en grundig
analyse af dataindsamlingsprocessen for at vurdere eventuelle systematiske bias
eller underrepraesentation af visse grupper, at undersgge datasasettets
demografiske karakteristika for at identificere misforhold eller ubalancer, der kan
fore til skeeve resultater, og at vurdere den indledende databehandling, sasom
datarensning og funktionsudvaelgelse, for at identificere eventuelle utilsigtede
aendringer eller forvraengninger af dataene.

For at identificere potentielle bias og fejl i design og implementering af
algoritmer bgr man undersgge de algoritmiske modeller og metoder, vurdere de
underliggende antagelser og begraensninger i algoritmen for at afggre, om de er i
overensstemmelse med etiske og samfundsmaessige normer, undersgge
traeningsprocessen for at identificere potentielle kilder til overfitting eller
underfitting, som kan fgre til ungjagtige eller uretfeerdige resultater, undersgge
valget af funktioner og variabler, der bruges af algoritmen, for at sikre, at de er
relevante, ikke-diskriminerende og repraesentative for befolkningen. Overfitting
og underfitting er to almindelige problemer, der opstar, nar man treener
maskinlaeringsmodeller. Overfitting opstar, nar en model laerer at opfange stgj
eller tilfeeldige udsving i treeningsdataene i stedet for de underliggende mgnstre
eller relationer. Resultatet er, at modellen klarer sig godt pa treeningsdataene,
men modellen kan ikke pa samme gode made handtere nye, ukendte data. Pa
den anden side opstar underfitting, nar en model er for simpel til at indfange den
underliggende struktur i dataene, hvilket resulterer i darlig performance bade pa
treeningsdataene og pa nye data.

For at identificere potentielle bias og fejl i evaluering og validering bgr man teste
metoder til at male algoritmens performance pa tvaers af forskellige
demografiske grupper for at opdage forskelle eller uligheder, udfgre
sensitivitetsanalyser for at vurdere algoritmens robusthed over for variationer i
inputdata eller modelparametre og anmode om feedback fra interessenter,

®

Universitat |$QQ (-(éa . P L i I(A M !5 helixconnect

. AT
TR 10 AL S S



herunder bergrte samfundsgrupper og domaeneeksperter, for at identificere
potentielle bias eller etiske problemer, der er blevet overset under udviklingen.

Det er ogsa ngdvendigt med Igbende overvagning og revisionsprocesser for at
opdage og afbgde bias, fejl eller utilsigtede konsekvenser.

4.7. Handtering og afbgdning af algoritmiske risici og bias

Nar der er konstateret algoritmiske risici og bias, skal de handteres pa forskellige
mader, hvori der kan indga tekniske, proceduremaessige og etiske overvejelser.
Tekniske indgreb kan f.eks. vaere forbedring af algoritmer gennem teknikker som
at fjerne bias fra algoritmer (debiasing), diversificering af treeningsdata og
indarbejdelse af fairness-metrikker i modelevalueringen. Proceduremaessige
indgreb kan f.eks. veere implementering af robuste valideringsprotokoller,
gennemsigtighedsforanstaltninger og ansvarlighedsmekanismer for at sikre, at
algoritmiske beslutninger undersgges og valideres effektivt. Etiske indgreb drejer
sig om at fremme en kultur med etisk bevidsthed og ansvar blandt udviklere,
politiske beslutningstagere og slutbrugere, understrege de etiske konsekvenser
af algoritmisk beslutningstagning og fremme etiske retningslinjer og standarder.

At mindske algoritmiske risici og bias kraever Igbende overvagning, evaluering og
tilpasning til konstant skiftende udfordringer og kontekster. Kontinuerlig
overvagning af algoritmisk performance og effekt ggr det muligt for interessenter
at opdage og handtere nye bias og risici i tide. Vurderingsmekanismer som bias-
audits, sensitivitetsanalyser og konsekvensanalyser giver indsigt, hvor effektive
strategier er til reduktion af risici, og de kan danne grundlag for Igbende
forbedringer. Derudover fremmer tveerfagligt samarbejde og engagement
udveksling af viden og best practice pa tveers af domaener, hvilket beriger den
feelles indsats for at minimere algoritmiske risici og bias.

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Tips og anbefalinger til undervisere om arbejdet med
algoritmisk kompleksitet

1. Konceptuel introduktion

Begynd med en enkel forklaring pa, hvad algoritmisk kompleksitet er, og brug
analogier relateret til hverdagsaktiviteter, der kraever planleegning og ressourcer,
sasom at planlaegge en begivenhed eller en rejse, til at illustrere begreber som
effektivitet og ressourceforvaltning.

2. Visuelle eksempler
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Brug visuelle hjaelpemidler som diagrammer og grafer til at vise eksempler pa,
hvordan forskellige algoritmer performer under forskellige forhold. Det hjaelper
deltagerne til visuelt at forsta, hvordan kompleksiteten pavirker deres
performance.

3. Praktiske aktiviteter

Indarbejd praktiske gvelser, hvor deltagerne kan eksperimentere med forskellige
algoritmer for at Igse specifikke problemer. Det kan vaere simple kodningsgvelser
eller brug af softwareveerktgjer, der simulerer algoritmernes performance.

4. Diskuter algoritmers anvendelse i den virkelige verden

Knyt diskussionen til anvendelse i den virkelige verden, hvor algoritmisk
kompleksitet spiller en afggrende rolle, f.eks. databehandling i store
teknologivirksomheder eller ruteplanleegning i GPS-systemer, for at fremhaeve
kompleksitetens betydning.

5. Tilskynd til kollaborativ lzering

Facilitér gruppediskussioner og problemlgsningssessioner, hvor eleverne kan
diskutere, hvilke algoritmer der er bedst at bruge i forskellige scenarier, hvilket
fremmer en dybere forstaelse gennem elevernes samarbejde.

Opvarmningsaktiviteter

1. Sorteringsudfordring

Planlzeg en praktisk aktivitet, hvor deltagerne manuelt sorterer ting (f.eks. bgger
eller spillekort) ved hjeelp af forskellige metoder til at efterligne
sorteringsalgoritmer. Diskuter, hvordan hver metode relaterer til en algoritmes
tids- og pladskompleksitet.

2. Spil med match af algoritme-kompleksitet

Udtaenk et kortspil, hvor deltagerne skal matche forskellige algoritmer med deres
Big O-notationer og eksempler pa optimal brug. Denne interaktive tilgang
hjeelper med at styrke forstaelsen af teoretiske begreber gennem leg.

3. Brainstorm om effektivitet

Fa deltagerne til at lave en liste over dagligdagsopgaver, som de udfgrer, og som
kunne optimeres med algoritmer (f.eks. sortering af e-mails eller organisering af

filer). Diskuter, hvordan forstaelse af algoritmisk kompleksitet kan fgre til, at disse
opgaver lettere kan udfgres.

Tips og anbefalinger til vurdering af deltagernes leering

1. Tjek elevernes forstaelse

Brug hyppige korte quizzer til at vurdere elevernes forstaelse af ngglebegreber
som Big O-notation og forskelle mellem tids- og pladskompleksitet. Det er med
til at sikre, at deltagerne forstar de grundleeggende elementer, for de gar videre
til sveerere emner.

2. Praktiske kodningstest

Inkluder eventuelt praktiske kodningstests, hvor deltagerne skal skrive kode til
eller finde frem til de mest effektive algoritmer til givne problemer. Dette tester
deres evne til at anvende teoretisk viden i praktiske scenarier.
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3. Projektbaseret vurdering

Tildel eleverne et lille projekt, hvor de skal analysere et systems eller en softwares
performance og foresla forbedringer baseret pa algoritmisk kompleksitet. Dette
vurderer deres evne til at anvende deres laering pa systemer i den virkelige
verden.

4. Gruppepraesentationer

Lad deltagerne arbejde i grupper for at forberede praesentationer af, hvordan
algoritmisk kompleksitet pavirker forskellige sektorer som f.eks. finansverdenen,
sundhedssektoren eller teknologi. Dette demonstrerer deres forstaelse af og evne
til at formidle kompleks information.

5. Essays

Bed deltagerne om at skrive essays om, hvordan forstaelsen af algoritmisk
kompleksitet kan pavirke deres arbejde eller studier. Det hjeelper dem med at
vurdere deres evne til at integrere og reflektere over den viden, de har faet.

Ved hjeelp af disse strategier kan undervisere effektivt formidle komplekst
indhold om algoritmisk kompleksitet og samtidig sikre, at deltagerne er
engagerede, forstar materialet til bunds og kan anvende deres viden i praksis.

[

@ uwe= 1508 (€3 somm, WIMK o




5. Referencer

Aksoy, T., & Gurol, B. (2021). Artificial intelligence in computer-aided auditing
techniques and technologies (CAATTs) and an application proposal for
auditors. In Auditing Ecosystem and Strategic Accounting in the Digital
Era: Global Approaches and New Opportunities (pp. 361-384). Cham:
Springer International Publishing.

Bentley, P. (1999). Evolutionary design by computers. Morgan Kaufmann.

Bohr, A, & Memarzadeh, K. (2020). The rise of artificial intelligence in healthcare
applications. In Artificial Intelligence in healthcare (pp. 25-60). Academic
Press.

Cormen, T. H,, Leiserson, C. E,, Rivest, R. L., & Stein, C. (2009). /ntroduction to
Algorithms. MIT Press.

Davenport, T. H., & Mittal, N. (2023). A//-in on Al: How smart companies win big
with artificial intelligence. Harvard Business Press.

Yeung, K. (2018). Algorithmic regulation: A critical interrogation. Regulation &
governance, 12(4), 505-523. https://doi.org/10.1111/rego.12158

Donovan, J,, Caplan, R.,, Matthews, J.,, & Hanson, L. (2018). Algorithmic
accountability: A primer. https://apo.org.au/node/142131

Dwivedi, Y. K, Hughes, L., Ismagilova, E., Aarts, G., Coombs, C,, Crick, T,, ... &
Williams, M. D. (2021). Artificial Intelligence (Al): Multidisciplinary
perspectives on emerging challenges, opportunities, and agenda for
research, practice and policy. /nternational Journal of Information
Management, 57, 101994. https://doi.org/10.1016/}.ijinforngt.2019.08.002

Felzmann, H., Villaronga, E. F,, Lutz, C., & Tamo-Larrieux, A. (2019). Transparency
you can trust: Transparency requirements for artificial intelligence between
legal norms and contextual concerns. Big Data & Society, 6(1),
2053951719860542. https://doi.org/10.1177/2053951719860542

Karp, R.M. (2010). Reducibility Among Combinatorial Problems. In: JUnger, M., et
al. 50 Years of Integer Programming 1958-2008. Springer, Berlin,
Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-540-68279-0_8

Knuth, D. E. (1997). The Art of Computer Programming: Fundamental Algorithms,
volume 1. Addison-Wesley Professional.

Mourtzis, D., Angelopoulos, J., & Panopoulos, N. (2022). A Literature Review of the
Challenges and Opportunities of the Transition from Industry 4.0 to Society
5.0. Energies, 15(17), 6276. https://doi.org/10.3390/en15176276

O'Neil, C. (2016). Weapons of Math Destruction. How Big Data Increases Inequality
and Threatens Democracy. Crown.

®

Universitat |$QQ (-(éa . P L i I(A M K helixconnect

. AT
B AL e

—
~


https://doi.org/10.1111/rego.12158
https://apo.org.au/node/142131
https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2019.08.002
https://doi.org/10.1177/2053951719860542
https://doi.org/10.1007/978-3-540-68279-0_8
https://doi.org/10.3390/en15176276

Parker, G. G, Van Alstyne, M. W., & Choudary, S. P. (2016). Platform revolution.: How
networked markets are transforming the economy and how to make them
work for you. WW Norton & Company.

Patel, K. (2024). Ethical reflections on data-centric Al: balancing benefits and risks.
International Journal of Artificial Intelligence Research and Development,
2(1),1-17. https://orcid.org/0009-0005-9197-2765

Qin, X. (2012). Making use of the big data: next generation of algorithm trading. In
Artificial Intelligence and Computational Intelligence. 4th International
Conference, AICI 2012, Chengdu, China, October 26-28, 2012. Proceedings 4
(pp. 34-41). Springer Berlin Heidelberg.

Reisdorf, B. C,, & Blank, G. (2021). Algorithmic literacy and platform trust. In
Handbook of digital inequality (pp. 341-357). Edward Elgar Publishing.

Tsamados, A, Aggarwal, N., Cowls, J., Morley, J., Roberts, H., Taddeo, M., & Floridi, L.
(2021). The Ethics of Algorithms: Key Problems and Solutions. In: Floridi, L.
(eds) Ethics, Governance, and Policies in Artificial Intelligence. Philosophical
Studies Series, vol 144. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-
81907-1.8

[63]

®

Universitat |$QE (-(éa . P L i I(A M K helixconnect

. AT
B AL e


https://orcid.org/0009-0005-9197-2765
https://doi.org/10.1007/978-3-030-81907-1_8
https://doi.org/10.1007/978-3-030-81907-1_8

CU4 | Retfaerdighed og bias i data




Indhold

®

4

Comentado [KM16]: Must be updated in the very end
(headlines and page numbers).

4.2. Konsekvenser af bias i Al

4.3. Handtering af Al-bias
4.4, Oversigt over typer af bias

7. Forstaelse af fairness-metrikker

8.1. Teknikker til forbehandling

T INTFOAUKLION oottt ssssesssieeees m
2. Fairness og partiskhed - slik-analogieN ... 12
3. Forstaelse af landskabet: Al-retfaerdighed og bias N3
£ BIAS | Al-SYSTEIMET oottt st sttt N4
4.1. Forekomst af bias i Al-systemer N4
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 5

ns

...... 15

5. Metoder til at identificere 0g Male DIias i Al ... 6
6. Strategier til at handtere og afbgde fordomMmME ... n8
.19

8. Retfaerdighed i dataindsamling og forbehandling 120
.. 120

9. Nye tendenser inden for Al-retfaerdighed 122
124

10. Konklusion

.
wee 1SAB {63 Sonis,

I(AMK helixconnect

. AT
S TS 0 L S

(@]



1. Introduktion

Systemer med kunstig intelligens (Al) er ikke bare abstrakte begreber, men er i
stigende grad en integreret del af vores hverdag. De pavirker beslutninger i
forskellige sektorer - lige fra sundhed og uddannelse til gkonomi og sikkerhed.
Men i takt med at Al's indflydelse vokser, vokser ogsa potentialet for, at disse
systemer kan fastholde eksisterende samfundsmaessige fordomme (bias) eller
introducere nye. At forsta begreberne retfeerdighed og bias i Al er ikke bare en
teoretisk, akademisk gvelse, men det er afggrende for at udvikle retfaerdige og
upartiske systemer — de systemer, der i stigende grad pavirker vores tilveerelse.

Denne kompetenceenhed (competence unit- CU) om retfeerdighed og bias i Al
handler om at forsta dette problem og give dig mulighed for at vaere en del af
Igsningen. | kompetenceenheden forsgger vi at belyse, hvordan bias utilsigtet kan
opsta i Al-algoritmer, de potentielle virkninger af disse bias og strategier til at
afbgde dem. | kurset ses der ogsa naermere pa de etiske, samfundsmaessige og
tekniske udfordringer ved at skabe retfaerdige Al-systemer, hvor din rolle i etisk
Al-udvikling seettes i fokus. Nar du har gennemfgrt denne CU, vil du veere i stand
til at:

Identificere og forsta forskellige typer af bias

eForsta de forskellige typer bias, der kan forekomme i Al-systemer,
herunder data-bias, algoritmisk bias og resultat-bias, og forsta de
mekanismer, hvorved disse bias manifesterer sig.

Male og kvantificere bias

oF3 forstaelse for veerktgjer og metoder til at vurdere og male effekten af
bias i Al-systemer ved hjzlp af en raekke retfeerdighedsmalinger og
analyseteknikker.

Udvikle afhjeelpningsstrategier

eTilegne sig praktisk viden om, hvordan man implementerer strategier til
at handtere og reducere bias i Al-systemer, herunder forskellige
dataindsamlingspraksisser, algoritmiske justeringer og overvagning af
implementeringsfasen.

] Vurdere Al-systemers retfeerdighed

eVere i stand til kritisk at vurdere Al-systemers retfeerdighed pa tveers af
flere dimensioner og sikre, at systemerne ikke fastholder eller forveerrer
sociale uligheder.

= Veere beredt til fremtidige udfordringer

eKunne forudse og reagere pa nye udfordringer inden for retfeerdighed i
Al, efterhanden som teknologien udvikler sig, og sikre, at retfaerdig Al
forbliver tilpasningsdygtig og fremsynet.
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TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Forslag: Begynd med en kort aktivitet, hvor deltagerne deler deres opfattelser af
eller personlige erfaringer med Al i deres dagligdag. Det kan hjeelpe deltagerne
med at forbinde det abstrakte begreb Al med dets praktiske konsekvenser.

2. Retfaerdighed og partiskhed - "slikanalogien”

[SalVEEE | b LA BIAS
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Forestil dig, at du sidder i et klasseveerelse og kigger pa en skal med dit
yndlingsslik pa leererens bord. Alle elever ma vaelge ét stykke, men der er bare det
specielle, at elever i rgde bluser ma fa to stykker, mens alle andre ma fa ét. Det
virker ikke fair. Det kaldes "bias" — nar nogen (eller noget, f.eks. en Al) giver
uretfeerdige fordele til bestemte personer uden nogen god grund.

Forestil dig nu, at laereren i stedet beder alle om at Igse et puslespil, og at den, der
lgser det rigtigt, uanset farven pa blusen, far et ekstra stykke slik. Det fgles
retfeerdigt, fordi alle har samme betingelser — det handler om puslespillet, ikke
om blusen. Retfaerdighed er, at alle har lige muligheder, og ingen favoriseres af
tilfeeldige arsager.

Ligesom i slikscenariet bgr Al-systemer i den virkelige verden give alle en fair
chance, uanset om de anbefaler film, godkender lan eller spiller musik. Nar Al er
fair, far alle, som leegger puslespillet rigtigt, noget slik.

Nar Al er partisk eller biased, er det ligesom, nar nogle mennesker far mere slik
bare pa grund af farven pa deres bluse. Og vi vil streebe efter retfeerdighed!
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TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Forslag: Brug denne analogi interaktivt ved at fa deltagerne til at simulere
scenariet med aegte slik eller en virtuel aktivitet. Denne praktiske tilgang kan
hjaelpe med at styrke forstaelsen af begreberne retfeerdighed og bias.

3. At forsta Al-retfeerdighed og bias

Vedrgrende kunstig intelligens refererer retfaerdighed i data til princippet om, at
Al-systemer skal behandle alle individer retfaerdigt og uden at komme med
uretfeerdige eller forudindtagede resultater baseret pa karakteristika, som er
iboende, eller som er kommmet til senere. Retfaerdighed i Al sikrer, at de
beslutninger, der treeffes af disse systemer, ikke favoriserer eller forfordeler nogen
bestemt gruppe af brugere frem for andre. Det er isaer vigtigt i applikationer, der
pavirker menneskers liv, som f.eks. jobansaettelse, godkendelse af 1an,
retshandhaevelse og sundhedsdiagnostik.

Bias i Al henviser i mellemtiden til systematiske fejl i data eller algoritmer, der
fgrer til uretfeerdige resultater for bestemte grupper. Bias kan vaere eksplicitte,
som f.eks. dem, der med vilje er indbygget i et system, men som oftest er de
implicitte og skyldes ikke-repraesentative eller ufuldstaendige treeningsdata eller
et fejlbehaeftet algoritmisk design, der utilsigtet giver fordele til eller ulemper for
bestemte befolkningsgrupper.

BILLEDKILDE | Genereret af DALL-E
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Det kan ikke understreges nok, at det er vigtigt at tage fat pa retfeerdighed og
bias i Al-udvikling. Al-systemer, der indeholder bias, kan fastholde og forstaerke
eksisterende sociale uligheder, hvilket fgrer til onde cirkler, der er sveere at bryde.
Desuden nedbryder forudindtagede systemer tilliden til teknologierne, hvilket
potentielt kan bremse indfgrelse af ny teknologi og innovation. At sikre
retfeerdighed i Al er en teknisk ngdvendighed og et moralsk 'must’ for at
opretholde samfundets tillid til Al og forhindre skadelige virkninger.

TIPS OG ANBEFALINGER TIL UNDERVISERE

Forslag: Brug casestudier eller nyhedsartikler, der fokuserer pa nylige problemer
med bias i Al-systemer, og diskutér dem efterfglgende i grupper. Det kan saette
vigtigheden af retfeerdighed i Al ind i en kontekst.

Kgnsdiskriminering i jobrekruttering med brug af Al

| 2018 blev det afslgret, at et Al-system, der blev brugt af Amazon til rekruttering,
var biased med hensyn til kvinder. Al'en havde lzert sig selv, at mandlige
kandidater var at foretraekke ved at observere mgnstre i indsendte CV'er over en
10-arig periode, overvejende fra maend, hvilket hovedsagelig skete pa grund af
teknologibranchens ubalance mellem kgnnene. Systemet nedprioriterede CV'er,
der indeholdt ordet "kvinder", som i "leder af skakklub for kvinder" eller "college
for kvinder".

4. Bias i Al-systemer

Bias i Al refererer til systematiske fejl, der resulterer i uretfaerdige resultater for
visse grupper, typisk ved at favorisere en demografisk gruppe frem for andre.
Disse bias kan opsta fra forskellige kilder, f.eks. de data, der bruges til at traene Al-
systemer, de algoritmer, der behandler disse data, eller bias kan stamme fra dem,
der designer og implementerer disse systemer.

4.1. Forekomst af bias i Al-systemer

« Data-bias: Denne type bias opstar, nar de dataseet, der bruges til at treene
Al-algoritmer, ikke repraesenterer den bredere befolkning. Det kan ske pa
grund af historiske uligheder, eller simpelthen fordi
dataindsamlingsmetoderne fanger én demografisk gruppe mere grundigt
end andre.

« Algoritme-bias: Nogle gange kan algoritmerne vaere designet pa mader,
der i sagens natur favoriserer bestemte resultater. Det kan skyldes,

®

weee 1SAB {63 Avmm, VAMK ciconnen

. AT
S TS 0 L S

~



hvordan algoritmerne fortolker data, eller de mal, der er sat under
udviklingen af Al.

« Feedback-loops: Bias kan ogsa opretholdes og forstaerkes af
feedbackloops, hvor nogle indledende, eller grundleeggende biased
beslutninger fgrer til ny dataindsamling, der forstaerker disse fordomme og
skaber en cyklus af diskrimination.

4.2. Konsekvenser af bias i Al

¢ Sociale konsekvenser: Al-bias kan forsteerke eksisterende sociale
uligheder og stereotyper og fgre til et samfund, hvor digitale teknologier
systematisk forfordeler visse grupper. Denne svaekkelse af tilliden til Al-
teknologier kan fa bredere konsekvenser for indfgrelsen og effektiviteten af
Al pa tveers af forskellige sektorer.

« Konsekvenser for individet: Pa det personlige plan kan bias i Al fgre til
uretfeerdig behandling inden for kritiske omrader som ansaettelse,
retshandhaeevelse, sundhedspleje og finansverdenen. Enkeltpersoner kan
blive ofre for Al'ens uretfeerdige resultater pa grund af fejlbehaeftede
beslutningsprocesser, der er pavirket af biased Al-systemer.

4.3. Handtering af bias i Al

Det er vigtigt at indfgre omfattende strategier i hele Al-udviklingen for at
mindske bias i Al. Disse omfatter:

—
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e At sgrge for, at datakilderne er varierede for at sikre en bredere
repraesentation i treeningsdatasaettene.

e At udvikle og implementere algoritmiske audits for at identificere og
korrigere bias.

e At etablere kontinuerlige overvagningssystemer til at opdage og handtere
nye bias i implementerede Al-systemer.

4.4, Oversigt over typer af bias

Det er vigtigt, at udviklere, beslutningstagere og brugere, der gnsker at skabe og
interagere med fair og ligevaerdige teknologier, forstar de forskellige former for
bias, der kan forekomme i Al-systemer. | dette afsnit vil se neermere pa forskellige
former for bias, suppleret med eksempler fra den virkelige verden, der viser deres
indvirkning.

1. Bias i udvaelgelsen: Bias i udvaelgelsen opstar, nar de data, der bruges til at
treene et Al-system, ikke repraesenterer malpopulationen eller det tiltaenkte
scenarie, hvilket fgrer til skaeve resultater. For eksempel kan en Al-model, der er
treenet til at genkende ansigtstraek ved hjaelp af et dataseet, der primaert bestar af
yngre personer, muligvis ikke identificere traek hos aeldre voksne, da modellens
traening ikke omfattede et repraesentativt udsnit af alle aldersgrupper.
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2. Bekraeftelsesbias: Bekraeftelsesbias i Al viser sig, nar data eller
modeldesignernes fortolkning af dem utilsigtet understgtter allerede
eksisterende overbevisninger og ignorerer facts, som beviser det modsatte. En Al,
der bruges i ansaettelsesgjemed, og som er traenet pa CV'er, der overvejende
kommer fra ét kgn, kan fortseette med at favorisere kandidater af det kgn og
dermed forstaerke den eksisterende ubalance i jobudveelgelsen.

3. Selektionsbias: Selektionsbias er en specifik type udvaelgelsesbias, hvor de
data, der indsamles for at traene Al, ikke repraesenterer den bredere befolkning
preecist. Hvis et stemmmegenkendelsessystem hovedsageligt traenes pa data fra
talere med amerikansk accent, kan det have sveert ved at forstd accenter fra
andre regioner, f.eks. britiske eller australske, fordi det er traenet pa et ikke-
repraesentativt udvalg af data.

4. Algoritmisk bias: Algoritmisk bias opstar, nar de algoritmer, der ligger til grund
for Al-systemer, giver partiske eller biased resultater, ofte pa grund af iboende fejl
i deres design eller de malsastninger, der blev fastsat i designfasen. En
kreditvurderings-Al, der uforholdsmaessigt ofte afviser lan til ansggere fra
bestemte kvarterer pa grund af historiske data, der afspejler tidligere bias i
forhold til udlan, er et eksempel pa algoritmisk bias.

5. Bias i rapporteringen: Bias i rapporteringen opstar, nar de data, der indlaeses i
et Al-system, er skaeve pa grund af tendensen til kun at rapportere visse typer
resultater. For eksempel kan et Al-overvagningssystem for medicinbivirkninger,
der primaert modtager rapporter om alvorlige tilfaelde, fejlagtigt antyde, at de
fleste patienter oplever ekstreme reaktioner, og ignorere mildere, men mere
almindelige bivirkninger.

=
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6. Malingsbias: Malingsbias indebaerer fejl i dataindsamlingen, som systematisk
skaevvrider dataene. En Al til miljgovervagning, der er afhaengig af sensorer, som
er mindre effektive i koldere temperaturer, vil have et skaevt billede af
forureningsniveauerne og potentielt underrapportere emissioner og udslip i
vintermanederne.

5. Metoder til at identificere og male bias i Al

At forsta og mindske bias i kunstig intelligens er afggrende for at opbygge
retfeerdige og effektive systemer. | dette afsnit beskrives metoder til at
identificere og male disse bias og giver Al-udviklere og dataforskere en klar vej til
at sikre, at deres Al-systemer fungerer uden unfair bias.

e Datarevision eller audits er en omfattende gennemgang, hvor dataseet,
der bruges til at treene Al-modeller, undersgges for potentielle bias eller
anomalier. For at udfgre en datarevision skal man:

o Vurdere dataenes repraesentativitet: Vurder, om dataszettet
ngjagtigt afspejler mangfoldigheden i den befolkning, som
modellen skal bruges pa. Dette omfatter kontrol af, om datasaettet
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er demografisk repraesentativt, samt om det er deekkende i forhold
til forskellige scenarier.

o Identificere manglende data: Se efter mgnstre i manglende data —
huller i dataene kan medfgre skaevheder, hvis specifikke
undergrupper er underrepraesenterede.

o Analysere om maerkningen af data er konsistent: Sgrg for, at
processen med maerkning af data er konsistent og upartisk.
Uoverensstemmelser i maerkningen af data kan fgre til betydelige
skaevheder i modellernes resultater.

o Bruge statistisk analyse: Brug statistiske veerktgjer til at opdage
uregelmaessigheder eller skaeve datadistributioner, der kan indikere
forudindtagede data.

e Disparitetsanalyse indebzerer sammenligning af, hvordan en model
preesterer pa tvaers af forskellige demografiske grupper eller andre
relevante undergrupper for at identificere uoverensstemmelser, der kan
indikere, at der er bias. Trinene til at udfgre en disparitetsanalyse omfatter:

o Definition af relevante undergrupper: Baseret pa attributter som
alder, kgn, etnicitet eller andre karakteristika, der er relevante for
modellens anvendelse.

o Praestationsmalinger: Beregn praestationsmalinger som
ngjagtighed, praecision, recall og Fl-score for hver undergruppe.

=
~

o Sammenligning af resultater: Analyser forskellene i
praestationsmalinger mellem grupperne. Betydelige forskelle kan
indikere tilstedeveerelsen af bias.

o Analyse af den underliggende arsag: Hvis der findes forskelle, skal
du undersgge de underliggende arsager, som kan vedrgre
dataindsamling, modelarkitektur eller valg af funktioner.

e Sensitivitetsanalyse tester en Al-models robusthed ved at eendre
inputdata en smule og observere, hvordan output aendrer sig. Det er iszer
nyttigt til at identificere bias:

o Varier inputdata: Lav sma sendringer i inputdata, der afspejler
plausible variationer i scenarier fra den virkelige verden.

o Overvag udsving i output: Se, om disse sendringer fgrer til
uforholdsmaessigt store aendringer i modellens output.

o Vurder indvirkningen pa specifikke grupper: Fokuser pa, hvordan
disse eendringer pavirker modeloutput for forskellige demografiske
grupper.

o Foretag justeringer: Brug resultaterne til at forfine
dataforbehandlingen, funktionsudviklingen eller modellen for at
reducere ugnsket sensitivitet.

®
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6. Strategier til at handtere og mindske bias

At mindske bias i Al-systemer indebaerer forskellige tilgange i design-, udviklings-
og implementeringsfasen. Fglgende strategier er vigtige for at reducere risikoen
for biased resultater.

®

Mangfoldig repraesentation: At sikre mangfoldighed i data og
teamsammensaetning er afggrende for at udvikle upartiske Al-systemer.

o Mangfoldighed i data: Indsaml data fra en bred vifte af kilder for at
daekke et bredt spektrum af befolkningen. Dette omfatter
forskellige demografiske forhold, sociogkonomiske baggrunde og
andre relevante karakteristika.

o Teamets mangfoldighed: Forskellige teams bidrager med
forskellige perspektiver, der kan identificere og afbgde potentielle
bias, som maske ikke er tydelige for en mere homogen gruppe.

Bias-bevidste algoritmer: At udvikle algoritmer, der generelt er bevidste
om og kan justere for bias, er en proaktiv tilgang til at mindske bias.

o Indarbejd metoder til maling af retfeerdighed: Integrer hensynet til
retfeerdighed i algoritmens funktion, som f.eks. at minimere forskelle
i fejlrater pa tvaers af grupper.

o Adversarial traening: Implementer adversariale treeningsteknikker,
hvor modeller traenes til bade at forudsige korrekt og til at minimere
bias.

Regelmaessig overvagning og evaluering: Kontinuerlig overvagning og
regelmaessig evaluering af Al-systemer er afggrende for at sikre, at de
forbliver upartiske i leengden og tilpasser sig nye data eller kontekster.

o Etabler rammer for overvagning: Opszet systemer, der lgbende
sporer Al-modellernes ydeevne, primaert med fokus pa fairness-
metrikker.

o Regelmaessige gennemgange: Gennemga og rekalibrer
regelmaessigt modellerne baseret pa lgbende
overvagningsresultater, og tilpas dem til eendringer i datamgnstre
eller ssmfundsnormer.

o Feedback fra interessenter: Samarbejd med interessenter,
herunder slutbrugere, for at indsamle feedback om Al's
performance og interessenternes oplevede retfeerdighed, som kan
give indsigt i det, der ikke opfanges i kvantitative vurderinger.

Universitat |$QE (-(éa . P L i I(A M K helixconnect

—
e
[e¢]



7. At forsta retfeerdighedsmalinger

Retfeerdighedsmalinger er afggrende for at vurdere, hvor godt Al-systemer
behandler individer eller grupper med forskellige baggrunde. De giver en ramme
til at male og sikre, at Al-systemer ikke opretholder eller forveerrer eksisterende
samfundsmeaessige bias. Nedenfor er nogle af de kritiske
retfaerdighedsmalinger, der bgr overvejes:

Statistisk paritet (demografisk paritet): Denne metrik vurderer, om
andelen af positive resultater er den samme pa tveers af forskellige
demografiske grupper (f.eks. kgn, race). Dette er afggrende for
applikationer, hvor malet er at sikre jeevnbyrdige resultater uanset
inputfunktioner relateret til gruppeidentitet.

Equalized Odds. Denne metrik kraever, at den sande positive rate
(sensitivitet) og den falske positive rate (specificitet) er den samme pa
tveers af grupper. Den bruges primaert i situationer, hvor konsekvensen af
en fejl pavirker alle grupper lige meget, f.eks. i strafferet eller ved
ansaettelser.

Betinget demografisk forskel: Denne metrik evaluerer forskelle i
forudsigelige resultater betinget af legitime egenskaber. Den maler
forskelle, der ikke er begrundet i relevante egenskaber, og er velegnet til
scenarier, hvor der forventes visse forskelle mellem grupper pa grund af
disse egenskaber.

Retfaerdighed gennem bevidsthed: Denne tilgang indebaerer, at man
indarbejder bevidsthed om fglsomme egenskaber (som race eller kgn)
direkte i beslutningsprocessen for at sikre retfaerdige beslutninger. Denne
metrik taler for algoritmer, der kompenserer for historiske uretfeerdigheder
eller samfundsmaessige fordomme, der kan pavirke retfaerdigheden.

Individuel retfeerdighed: Til grund for denne metrik ligger, at lignende
individer bgr modtage lignende forudsigelser uanset deres
gruppemedlemskab. Dette koncept er iseer relevant i personaliserede
tjenester som jobanbefalinger, hvor ensartet behandling pa tveers af
lignende brugerprofiler er afggrende.

Kontrafaktisk retfeerdighed: | henhold til denne beregning anses en
beslutning for at veere retfeerdig, hvis den ville vaere blevet truffet i en
kontrafaktisk verden, hvor personen tilhgrte en anden demografisk
gruppe, men ellers var identisk. Dette mal er veerdifuldt til at vurdere
retfeerdighed pa individniveau og hjaelper med at forsta specifikke
egenskabers indvirkning pa beslutninger.

Valg af passende retfeerdighedsmetrikker afhaenger af den specifikke kontekst
og formalene med Al-applikationen. Her er nogle retningslinjer, du kan overveje:

®
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1. Applikationsspecifikke krav: Valget af retfeerdighedsmetrik skal veere i
overensstemmelse med formalene og de juridiske krav i
applikationsdomaenet. For eksempel kan Equalized Odds veere afggrende
for strafferetlige applikationer, mens statistisk paritet maske er mere
passende for marketing eller reklame.

2. Lovmaessige og etiske overvejelser: Nogle brancher kan have lovkrav, der
dikterer specifikke retfeerdighedsmalinger. Etiske overvejelser, som f.eks.
behovet for at rette op pa historiske uretfaerdigheder, kan ogsa styre valget
af retfeerdighedsmalinger.

3. Vurdering af indvirkningen: Det er vigtigt at overveje Al-systemets
potentielle sociale indvirkning og veelge parametre, der minimerer
skadelige bias. For eksempel kan kontrafaktisk retfeerdighed vaere
afggrende pa omrader som sundhedspleje, hvor individualiseret
behandling er ngdvendig.

4. Teknisk gennemfgrlighed: Afhaengigt af Al-systemets kompleksitet og
datatilgaengelighed kan nogle malinger vaere mere udfordrende at
implementere end andre. Tekniske begraensninger bgr overvejes for at
sikre, at de valgte retfeerdigheds-mal kan anvendes preaecist og konsekvent.

8. Retfaerdighed i dataindsamling og forbehandling

At sikre, at dataindsamlingspraksis er mangfoldig og ikke-biased, er
grundlaeggende for at kunne opbygge retfaerdige Al-systemer.

¢ Repraesentativ dataindsamling: Sgrg for, at dataindsamlingsprocessen
omfatter prgver fra alle de befolkningssegmenter, som Al-systemet skal
servicere. Det kan indebaere stratificeret dataindsamling for at inkludere
underreprassenterede grupper.

« Lgbende dataindsamling: Opdater og udvid regelmaessigt
dataindsamlingen, sa den afspejler nye og spirende tendenser i
befolkningen, da statiske datasaet hurtigt kan blive foraeldede.

8.1. Teknikker til forbehandling

Det er vigtigt at sikre retfeerdighed i dataindsamling og forbehandling for at
forhindre, at bias siver ind i Al-systemer. Nedenfor er der flere fremgangsmader,
der kan hjzelpe med at opna et mere afbalanceret og retfaerdigt Al-system
gennem omhyggelig opmaerksomhed pa de indledende faser af Al-udvikling.

o Handtering af manglende data: Analysér mgnstre af manglende data, da
disse kan forarsage bias. Teknikker som 'imputation’ bgr anvendes varsomt
for at undga yderligere bias.

®
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Udveelgelse af funktioner: Vurdér kritisk, hvilke funktioner der indgar i
modeltraeningsprocessen. Funktioner, der er korreleret med fglsomme
egenskaber, skal handteres forsigtigt for at undga proxy-diskrimination.

Normalisering og standardisering: Anvend normalisering eller
standardisering for at sikre, at modellen ikke som en selvfglge vaeegter visse
funktioner tungere blot pa grund af deres numeriske skala.

Forskellige datakilder: Det er afggrende at sikre, at dataindsamlingen
omfatter et bredt spektrum af befolkningsdemografi for at forhindre bias i
Al-modeller. Malet er at indsamle data, der afspejler variationen og
mangfoldigheden i den virkelige verden, hvor Al-systemet skal fungere.
Det indebaerer at samarbejde med forskellige demografiske grupper og
bruge flere indsamlingssteder. Nar man f.eks. udvikler en Al til
sundhedssektoren, skal der indsamles data fra hospitaler i forskellige
regioner, herunder land- og byomrader, for at indfange forskellige
sundhedsprofiler og miljgmaessige pavirkninger pa sygdomme.

Inkluderende dataindsamling: Inkluderende dataindsamling har til formal

at sikre, at alle befolkningssegmenter er repraesenteret i

treeningsdataseettet. Malet er at forhindre udelukkelse af minoriteter eller
underreprassenterede grupper, hvis fraveer kan fgre til biased Al-resultater.

Der anvendes teknikker som stratificeret dataindsamling, hvor

befolkningen opdeles i undergrupper (strata), der afspejler vigtige 121
karakteristika (f.eks. etnicitet, alder, kgn), og data udveelges tilfeeldigt fra

hvert stratum for at sikre inklusivitet i datasaettet.

Rensning af data: Datarensning indebaeerer at fijerne ungjagtigheder og
uoverensstemmelser, der kan skeevvride Al-modellens resultater. Malet er
at sikre, at datakvaliteten er hgj og fri for fejl, der kan pavirke modellens
beslutninger. Denne proces omfatter korrektion eller fijernelse af outliers,
udfyldning af manglende veerdier ved hjzelp af passende
imputeringsstrategier, der ikke skaevvrider dataene, og sikring af, at alle
dataindtastninger er konsekvente og korrekt formaterede.

Regelmaessig overvagning: Overvagning af data og modellers ydeevne er
afgarende for at opdage og handtere eventuelle bias, der kan opsta over
tid. Malet er opretholdelse af Izbende overvagning for at sikre, at Al-
systemet fortseetter med at fungere retfeerdigt, nar der indsamles nye
data, og nar forholdene aendrer sig. Etablering af automatiserede
overvagningssystemer, der Igbende vurderer Al-output for retfaerdighed
og advarer udviklere, hvis der opdages skaevheder. Dette system bgr
regelmaessigt evaluere de data, der tilfgres Al'en, for at tjekke, om der er
2endringer i datakvalitet eller repraesentation.

Retfaerdig funktionsudvikling: Retfeerdig funktionsudvikling indebaerer at
veelge og at omdanne funktioner for at minimere bias, samtidig med at
dataenes anvendelighed bevares. Malet er at sikre, at modelinput ikke i sig
selv er til ulempe for nogen gruppe. Teknikkerne omfatter analyse af
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funktionernes sammenhaeng med sensitive egenskaber og enten aendring
eller fijernelse af funktioner, der kan fgre til biased resultater. Teknikker til
reduktion af dimensioner kan ogsa identificere og fjerne overflgdige eller
irrelevante funktioner, der kan medfgre bias.

« Gennemsigtighed og dokumentation: Opretholdelse af
gennemsigtighed gennem detaljeret dokumentation af dataindsamling,
forbehandling og funktionsudveelgelsesprocesser. Malet er at opna klare
records, der kan revideres for overholdelse af standarder for retfeerdighed.
Opbevaring af detaljerede lodfiler over beslutninger om datahandtering,
metoder til datarensning og rationalet bag udveaelgelse af funktioner. Disse
dokumenter skal vaere let tilgaengelige for interessenter og
tilsynsmyndigheder, s& de kan gennemga og vurdere, om Al-systemet er
retfeerdigt.

« Registrering af bias: Registrering af bias indebaerer, at man identificerer
potentielle bias i dataseettet, for det bruges til at treene Al-modeller. Malet
er at korrigere eventuelle bias, der pavirker modellens retfeerdighed, pa
forhand. Brug af statistiske analyse- og visualiseringsveerktgjer til at
undersgge datafordelinger pa tveers af forskellige demografiske grupper.
Dette kan involvere specialiseret software eller algoritmer, der er designet
til at fremhaeve omrader, hvor data maske ikke er repraesentative, eller
hvor resultater kan pavirke visse grupper uforholdsmasssigt meget.

Et Al-systems retfeerdighed starter med, hvordan data indsamles, behandles og
forberedes, fgr de overhovedet nar frem til den algoritmiske treeningsfase. Ved at
implementere en streng praksis for datahandtering og forbehandling kan
udviklere reducere risikoen for bias i Al-systemer betydeligt. Denne praksis
forbedrer ikke kun retfaerdigheden og troveerdigheden af Al-applikationer, men
opbygger ogsa tillid blandt brugere og interessenter i bade forskelligartede og
regulerede omgivelser.

9. Nye tendenser inden for retfeerdighed i Al

Efterhanden som Al-teknologier udvikler sig, konfronteres de med komplekse
datasaet og lovgivning, som er i stadig forandring. Nye teknologier som
explainable Al (XAl) og federated learning giver mulighed for at forbedre
retfaerdigheden i Al ved at skabe stgrre gennemsigtighed i Al-
beslutningsprocesser og give mulighed for decentral databehandling, der kan
hjaelpe med at beskytte den enkeltes privatliv. Fremtidige udfordringer er for
eksempel:

« Komplekse datainteraktioner: Med fremkomsten af big data bliver det
mere udfordrende at forsta interaktioner og sasmmenhasnge i store og
komplekse dataszet, men det er afggrende for at sikre retfaerdighed.

®
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Adaptive regler: | takt med at offentlighedens bevidsthed om Al-bias gges,
vil lovgivende organer sandsynligvis indfgre strengere retningslinjer for
retfaerdighed og kraeve, at Al-systemer er tilpasningsdygtige og
gennemsigtige med hensyn til fortsat at veerne om retfeerdighed.

Forklarlighed og forstaelighed: Forklarlighed og forstaelighed i Al handler
om at ggre Al-systemernes drift og beslutninger gennemsigtige og
forstdelige for mennesker. Malet er at sikre, at interessenter forstar,
hvordan Al-beslutninger traeffes, hvilket er afggrende for tillid og
ansvarlighed. Denne tendens indebaesrer udvikling af metoder og
vaerktgjer, der giver mulighed for at visualisere og forklare Al-
beslutningsprocesser. Teknikker som feature importance scores,
beslutningstraeer og model-agnostiske metoder giver indsigt i komplekse
modellers virkemade, f.eks. dybe neurale netveerk.

Adversarial-angreb og forsvar: Adversarial-angreb (eller kontradiktoriske
angreb) indebaerer manipulation af Al-input for at narre Al-systemer til at
treeffe forkerte beslutninger. Forsvaret mod sadanne angreb har til formal
at ggre Al-systemer mere robuste og sikre og beskytte dem mod
ondsindede input, der kan udnytte bias eller svagheder i systemet.
Implementering af forsvarsmekanismer mod adversarial-angreb omfatter
brug af teknikker som kontradiktorisk traening, hvor modellen udsaettes for
kontradiktoriske eksempler under traeningen for at leere at modsta dem.
Andre tilgange er regelmaessige sikkerhedsvurderinger og opdatering af
modeller, for at de kan leere at genkende og imadega nye
angrebsstrategier.

Retfzerdighed pa tvaers af flere dimensioner: Retfeerdighed pa tveers af
flere dimensioner vedrgrer handtering af bias, der gar pa tveers af
forskellige demografiske og sociogkonomiske forhold, herunder, men ikke
begraenset til, race, kgn, alder og handicap. Malet er at sikre omfattende
retfeerdighed, der tager hgjde for menneskers ofte forskelligartede
karaktertraek og deres samspil. Det indebaerer udvikling af
flerdimensionelle retfaerdighedsmalinger og brug af tvaergdende
dataanalyseteknikker til at vurdere og afbgde bias i krydsfeltet mellem
flere karaktertraek.

Retfaerdighed i nye teknologier: Efterhanden som Al integreres i nye
teknologier, sasom selvkgrende kgretgjer, intelligent sundhedspleje og 10T-
enheder, bliver det afggrende at sikre retfeerdighed i disse applikationer.
Malet er at implementere retfaerdighed fra bunden i disse nye teknologier
for at forhindre bias, der kan have omfattende samfundsmaessige
konsekvenser. Det indebaerer at gennemfgre konsekvensanalyser og bias-
audits for nye teknologier og udforme retningslinjer for retfaerdighed, der
er specifikke for hver teknologis kontekst og anvendelse.

Etiske overvejelser og styring: Etiske overvejelser og styring inden for Al
indebaerer etablering af rammer og retningslinjer, der sikrer, at Al-
systemer udvikles og implementeres pa en made, der overholder etiske
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standarder og samfundsmaessige veerdier. Malet er at skabe en
regulerende og etisk overvagningsmekanisme, der kan veaere vejledende
for udviklingen og brugen af Al. Det kan f.eks. ske gennem udvikling af
omfattende etiske retningslinjer for Al, dannelse af etiske rad og
samarbejde med politiske beslutningstagere om at vedtage regler, der
handhaever retfeerdighed, gennemsigtighed og ansvarlighed inden for Al.

¢« Menneskecentreret design: Menneskecentreret design skaber Al-
systemer, der tager hensyn til menneskers ve og vel, veerdier og etik. Malet
er at sikre, at Al-teknologier forbedrer menneskets formaen og livskvalitet
uden at ga pa kompromis med eller mindske menneskeligt input og tilsyn.
Det indebazerer at inddrage forskellige brugergrupper i designprocessen, at
indarbejde feedback-loops, der giver brugerne mulighed for at give
feedback til den Igbende Al-udvikling, og at sikre, at Al understgtter
snarere end erstatter menneskelig beslutningstagning.

« Algoritmisk afhjaelpning af bias: Algoritmisk afhjaelpning af bias
indebaerer at identificere og korrigere bias i Al-algoritmer for at forhindre
uretfeerdige resultater. Malet er at forfine Al-modeller Igbende for at sikre,
at de er sa objektive og upartiske som muligt. Dette omfatter brug af
teknikker til registrering og korrektion af bias under
modeltraeningsprocessen, f.eks. genvaegtning af treeningsdata, justering af
modelparametre for at bringe ngjagtighed og retfeerdighed i balance samt
anvendelse af algoritmer til afhjeelpning af ekstern bias.

Disse tendenser og tiltag understreger Al-udviklingens dynamiske karakter og
det fortsatte behov for innovation og arvagenhed for at sikre retfeerdighed,
efterhanden som Al-systemer bliver mere integreret i alle aspekter af livet.

10. Konklusion

Det er helt essentielt at se neermere pa Al-retfaerdighed og bias, i takt med at vi
integrerer kunstig intelligens i flere omrader af vores dagligdag og vores kritiske
infrastruktur. Det er ogsa tydeligt, at retfeerdighed i Al er en kompleks udfordring,
der kraever omfattende og Igbende overvagning - lige fra at have identificeret
forskellige bias i Al-systemer og konsekvenserne af dem til strategierne for at
male og afbgde dem.

®
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Forstaelse af forskellige bias og deres effekter: Det fgrste skridt mod
afhjaelpning er at genkende forskellige typer af bias, sasom udvaelgelses-,
algoritme- og bekraeftelsesbias, og forsta deres potentiale til at opretholde
uligheder. Eksempler fra den virkelige verden som ungjagtigheder i
ansigtsgenkendelse og biased ansaettelsesalgoritmer er eksempler pa de
skadelige virkninger af ukontrollerede Al-bias.

Strategier for retfaerdighed: Effektive metoder til at sikre retfaerdighed
omfatter forskelligartet og inkluderende dataindsamling samt
regelmaessig overvagning af Al-systemer. Disse strategier hjeelper med at
skabe Al-modeller, der er repraesentative og retfaerdige, og reducerer
systematiske fejl, der forfordeler visse grupper.

—
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Nye tendenser og udfordringer: Retfaerdighed i Al er under stadig
udvikling, og nye udfordringer opstar, som f.eks. at sikre retfeerdighed i nye
teknologier og udvikle forsvar mod fjendtlige angreb. Der er ogsa et
voksende fokus pa forklarlighed og menneskecentreret design, hvilket
ogsa er vigtigt for at opbygge trovaerdige Al-systemer.

Etiske overvejelser og styring: Betydningen af en etisk styring i
udviklingen af kunstig intelligens kan ikke overvurderes. Etablering af
robuste etiske retningslinjer og styringsrammer vil vaere afggrende for at
styre en ansvarlig udbredelse af Al-teknologier.

Kontinuerlig laering og tilpasning: Nar Al-teknologier og
samfundsnormer udvikler sig, skal vores tilgang til retfeerdighed ogsa ggre
det. Udviklere, politiske beslutningstagere og interessenter har brug for
lzbende uddannelse, arvagenhed og tilpasning for at sikre, at Al-systemer
forbliver retfeerdige og til gavn for alle.
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1. Introduktion

I denne kursus-enhed er der fokus pa at undersgge bias i en praktisk kontekst.
Dette gares i form af et projekt, hvor der ses nsermere pa et hypotetisk scenarie
med en international virksomhed, der udvikler en Al-lgsning til rekruttering af
medarbejdere. Projektet vil blive behandlet mere detaljeret under den sidste
interaktive session med de studerende. Forsgg at facilitere en livlig diskussion for
at understgtte deres lzering og opfordre de studerende til at udtrykke og
anvende det, de har leert i de foregdende sessioner.

Algoritmisk bias er fremkomsten af algoritmiske systemers uretfaerdige eller
diskriminerende resultater. Det sker, nar en algoritme systematisk favoriserer
eller forfordeler visse personer eller grupper pa baggrund af specifikke
karakteristika, sdsom race, kgn eller sociogkonomisk status.
Maskinlaeringsalgoritmer arbejder med forskellige datasaet, f.eks. traeningsdata,
hvorfra de laerer modeller, der kan anvendes pa andre personer eller grupper til at
komme med forudsigelser. Men disse algoritmer kan behandle lignende
personer eller elementer forskelligt, hvilket fgrer til gentagelse eller forggelse af
menneskelige bias, hvilket iseer kan pavirke beskyttede grupper (Friedman &
Nissenbaum, 1996, Lange & Duarte, 2018; Lee et al,, 2019). At forsta arsagerne til og
konsekvenserne af algoritmisk bias er afggrende for at udvikle etiske og
troveerdige Al-lgsninger.

Konsekvenser af algoritmisk bias

Algoritmisk bias kan optraede i forskellige former og pavirke forskellige grupper
pa forskellige mader. De eksempler, som Lee, Resnick og Barton (2019) har
samlet, illustrerer, hvordan bias kan stamme fra flere kilder og pavirke grupper pa
utilsigtede eller bevidste mader.

¢ Ordassociationer kan afspejle bias. Forskere fra Princeton University fandt
ud af, at europaeiske navne blev opfattet mere positivt end
afroamerikanske, og ord som "kvinde" og "pige" blev knyttet mere til kunst
end til videnskab og matematik (Lee et al., 2019). Som vist i det fgrste
eksempel i dette kursus er associationer som "sygeplejerske" knyttet til
kvinder og "ingenigr" er knyttet til maend, hvilket ofte er et resultat af
biased data, der er indlejret i sggealgoritmer, og som afspejler
samfundsmaessige stereotyper. Dette opretholder bias inden for Al og
maskinleering pa grund af afhaengigheden af eksisterende online-indhold,
hvilket udggr en betydelig og kontinuerlig udfordring inden for Al og
maskinlaering.

e Vedrgrende online-rekrutteringsveerktgjer stoppede Amazon brugen afen
rekrutteringsalgoritme pa grund af kgnsdiskriminering. Al-softwaren
diskvalificerede CV'er, der indeholdt ordet "kvinder", og nedgraderede
ansggere fra kvindelige universiteter.
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e Onlineannoncer udviser ogsa bias. Harvard-forsker Latanya Sweeney
opdagede, at sggninger pa afroamerikanske navne havde stgrre
sandsynlighed for at resultere i annoncer, som indeholdt registre over
arrestationer m.m. sammenlignet med navne pa hvide personer.

o Teknologi til ansigtsgenkendelse kan ogsa vaere biased. MIT-forsker Joy
Buolamwini fandt ud af, at kommercielle systemer ofte ikke kan genkende
mgrkere hudfarver, da de hovedsageligt er traenet pa lysere og mandlige
ansigter.

e Selvalgoritmer brugt i strafferet kan vaere biased. COMPAS-algoritmen, der
har vaeret brugt af dommere til kautionsafggrelser, viste sig at veere biased
over for afroamerikanere, som ProPublica har omtalt.

2. Forskellige typer af bias

Ifglge Friedman og Nissenbaum (1996) kan algoritmiske bias kategoriseres i tre
hovedtyper:

o For det farste er der eksisterende bias, som er de fordomme eller bias, der
allerede findes i et system, hvad enten det er bevidst eller ubevidst, fgr det
skabes. Disse bias kan komme ind i et system gennem en bevidst
arbejdsindsats eller ubevidste handlinger, nogle gange endda med gode
intentioner.

e For det andet opstar teknisk bias pa grund af tekniske begraensninger
eller overvejelser under designprocessen. Forskellige forhold i designet kan
bidrage til teknisk bias.

e For det tredje opstar bias i forbindelse med brug i den virkelige verden
med virkelige brugere. Denne type bias opstar typisk, efter at
designprocessen er afsluttet, ofte pa grund af eendringer i samfundets
viden, befolkning eller kulturelle vaerdier (Friedman & Nissenbaum, 1996).

Eksempler pa bias i datasaet til maskinleering

Maskinlaeringsmodeller er steerkt afhaengige af treeningsdata, men den
menneskelige involvering i udvaelgelsen og forberedelsen af disse data kan
resultere i forskellige typer af bias. Et udbredt eksempel er bias i rapporteringen,
hvor hyppigheden af forekomster i datasaettet ikke afspejler forekomsten i den
virkelige verden. Denne type bias kan fgre til, at modellerne har svaert ved at
handtere almindelige situationer, fordi der laegges for stor veegt pa at
dokumentere usaedvanlige omstaendigheder (Google for Developers, 2022).

En anden type er gruppetilskrivningsbias, som viser sig ved, at man favoriserer
sin egen gruppe eller seetter andre i bas baseret pa bestemte
gruppekarakteristika. Implicit bias, der stammmer fra éns personlige erfaringer og
mentale modeller, komplicerer tingene yderligere og fgrer nogle gange til
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bekraeftelsesbias cller forskerbias under treeningen af en model (Google for
Developers, 2022).

Automatiseringsbias, hvor automatiserede systemer foretraekkes frem for
menneskelig vurderinger uanset deres ngjagtighed, og udvaelgelsesbias, der
opstar som fglge af ikke-repraesentative dataindsamlingsmetoder, udggr ogsa
betydelige udfordringer med hensyn til at afbgde bias i maskinlaeringsmodeller
(Google for Developers, 2022).

Eksempler fra den virkelige verden

Efter at have forstaet den teoretiske ramnme for algoritmisk bias og dens
konsekvenser er det nu passende at se neermere pa eksempler fra den virkelige
verden, der illustrerer konsekvenserne af algoritmisk bias. Den fgrste case handler
om TikToks skadelige algoritme, mens den anden undersgger etiske
bekymringer omkring ansigtsgenkendelsesteknologi.

TikToks skadelige algoritme

I en afslgrende undersggelse foretaget af Finlands nationale medievirksomhed
Yle kom de skadelige virkninger af TikToks algoritme frem i lyset. Yle
gennemfgrte en undersggelse med fokus pa det indhold, der blev vist til en fiktiv
13-arig pige ved navn Ella, som led af depression og problemer med sin
kropsopfattelse (YLE, 2023).

I Igbet af undersggelsen navigerede Yles dataforskere pa TikTok ved hjaelp af Ellas
profil i fem timer. | begyndelsen sa Ella muntre videoer om alt fra mad og kaeledyr
til vittigheder. Men inden for fa minutter begyndte algoritmen at vise indhold
relateret til mental sundhed, herunder antidepressiv medicin. Efterhanden som
hun surfede videre, blev tonen i videoerne mgrkere, og TikTok viste indhold om
selvmord, selvskade og spiseforstyrrelser. Ved undersggelsens afslutning blev
hele 95 % af det indhold, Ella blev praesenteret for, anset for at veere skadeligt,
herunder forherligelse af spiseforstyrrelser og rad om at begraense sit fgdeindtag
(YLE, 2023).

Socialpsykolog Suvi Uski fremhaevede det bekymrende aspekt af algoritmens
funktioner og understregede dens tendens til at prioritere brugerengagement
frem for den potentielle skade, som det viste indhold forarsager. Denne afslgring
understreger de betydelige etiske implikationer, der er forbundet med TikToks
algoritmiske anbefalinger (YLE, 2023).

Det, der begyndte som uskyldig browser-aktivitet, eskalerede hurtigt til en
bekymrende spiral af skadeligt indhold, der afspejlede Ellas sarbare tilstand.
Algoritmens hurtige identifikation af Ellas interesse for depressiv og usund
adfeerd er alarmerende i sig selv, men endnu mere alarmerende er dens rolle i at
forsteerke disse skadelige tanker i stedet for at tiloyde en modvaegt. | stedet for at
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omdirigere Ella til positive og stgttende ressource-sites forstaerkede algoritmen
hendes negative tendenser og forveerrede hendes psykiske problemer. Det rejser
kritiske spgrgsmal om det etiske ansvar, som algoritmedesignere og
platformsoperatgrer har for at sikre brugernes ve og vel. Sagen om Ella
understreger det presserende behov for stgrre gennemsigtighed, ansvarlighed
og etiske overvejelser i udviklingen og implementeringen af algoritmiske
systemer, iszer dem, der har betydelig indflydelse pa brugernes adfaerd og
mentale sundhed.

Uetisk indsamling af ansigtsgenkendelsesdata

Ansigtsgenkendelsesteknologi er blevet mere og mere udbredt i forskellige
sektorer, fra sundhedssektoren til retshandhaesvelse (Javaid, 2024). Men den
udbredte anvendelse har ogsa givet anledning til betydelige etiske overvejelser,
iseer hvad angar dataindsamling og dens indvirkning pa privatlivets fred og
borgerrettigheder. Et bemaerkelsesveerdigt eksempel pa uetisk indsamling af
ansigtsgenkendelsesdata dukkede op i en rapport fra Washington Post den 7. juli
2019. Rapporten afslgrede, at federale organer som FBI og ICE havde faet adgang
til kgrekortdatabaser til ansigtsgenkendelsesformal og scannet millioner af
amerikaneres fotos uden deres samtykke eller viden (Harwell, 2019a).

Denne foruroligende afslgring understreger det bredere spgrgsmal om
ansigtsgenkendelsesteknologiens potentiale for bias og diskrimination. En
efterfglgende foderal undersggelse, som ogsa blev bragt af The Washington Post
den 19. december, bekraeftede forekomsten af racemaessig bias i
ansigtsgenkendelsessystemer. Undersggelsen viste, at asiatiske og
afroamerikanske personer havde op til 100 gange stgrre risiko for at blive
fejlidentificeret end hvide maend, afhaengigt af den anvendte algoritme og
sggetype (Harwell, 2019b).

3. Vaerktgjer til at vurdere etikken i en Al-lgsning

I udviklingen af Al-systemer, iszer inden for omrader, der er fgalsomme over for
bias sdsom rekruttering, er det vigtigt at anvende forskellige veerktgjer, der er
designet til at identificere og vurdere potentielle bias. Disse vurderingsveaerktgjer
er afggrende for at sikre, at Al-applikationer fungerer retfaerdigt og
gennemsigtigt. Ved at bruge sadanne vaerktgjer kan udviklere bedre forsta,
hvordan bias kan pavirke systemets resultater, og tage proaktive skridt til at
afbgde disse effekter. Denne tilgang forbedrer ikke kun troveerdigheden og
retfaerdigheden af Al-systemer, men hjaelper ogsa med at opbygge tillid hos
brugerne ved at udvise en forpligtelse til etisk Al-praksis.

Designveaerktgjer er afggrende for varetagelse af etiske hensyn i Al-udvikling,
fordi de fremmer en holistisk forstaelse af forskellige interessenters perspektiver.
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Veerktgjerne ggr det muligt for udviklere at tage indlevende stilling til Al-
teknologiernes forskellige indvirkninger pa forskellige brugergrupper. Ved at
kortleegge disse gruppers interaktioner, adfeerd og behov hjzelper disse veerktgjer
med at identificere og afbgde potentielle bias i Al-systemer. Det brede
engagement sikrer ikke kun, at Al-Igsninger er mere inkluderende, men tilpasser
ogsa udviklingen til etiske standarder ved proaktivt at tage fat pa problemer, der
kan fgre til uretfaerdige eller diskriminerende resultater. | denne projektcase
praesenteres forskellige veerktgjer gennem hele designprocessen under hver
relevant fase.

Der findes et veeld af vurderingsveerktgjer til dette formal, men i dette kursus
fokuseres kun pa at praesentere tre af dem. De designveerktgjer, der blev brugt i
dette projekt, er beskrevet i projektbeskrivelsen senere i denne handbog i
afsnittet "ldentifikation af potentielle bias”.

UNESCO's Ethical Impact Assessment-vaerktgj, der blev udviklet i 2023, tiloyder
en struktureret tilgang til at vurdere de etiske konsekvenser af Al-systemer. Det
bestar af en raekke forskellige spgrgsmal, der omfatter bade abne spgrgsmal og
multiple choice-spgrgsmal, og som er designet til at guide brugerne af veerktgjet
gennem en omfattende vurderingsproces. Veerktgjet laegger veegt pa etiske
overvejelser helt fra starten og begynder med afgreensende spgrgsmal, for det
dykker dybere ned i UNESCO's principper. Ved at tage fat pa vigtige aspekter
sasom pavirkninger af interessenter, team-ansvar, sikkerned og problemstillinger
vedrgrende baeredygtighed, privatlivets fred, gennemsigtighed, forklarlighed og
ansvarlighed giver det mulighed for en grundig undersggelse af de etiske
dimensioner, der er forbundet med udrulning af Al (UNESCO, 2023).

—
N
N

Delen vedrgrende retfeerdighed, ikke-diskrimination og mangfoldighed i
UNESCO's Ethical Impact Assessment-vaerktgj fokuserer pa at identificere
algoritmisk bias, iseer i de data, der bruges af Al-systemer. Det undersgger
grundigt de involverede roller og ansvarsomrader for at sikre, at alle iboende bias
handteres (UNESCO, 2023).

Et andet veerktgj er 'The Assessment List for Trustworthy Al (ALTAI) udviklet af
Ekspertgruppen pa hgjt niveau om kunstig intelligens (High-level expert group
on artificial intelligence, Al HLEG), der er oprettet af Europa-Kommissionen. Dette
vaerktgj giver en struktureret rammme for evaluering af Al-systemers troveerdighed.
Veerktgjet skitserer syv specifikke krav til troveerdig Al med detaljerede
forklaringer, der er tilgeengelige pa et websted, der er oprettet i denne
forbindelse. Derudover indeholder det vejledning til at gennemfgre evalueringen
og identificerer nggleinteressenter, der skal involveres i processen, hvilket sikrer
en omfattende evaluering af Al-systemers trovaerdighed (ALTAI, 2020).

| ALTAI-veerktgjets afsnit om diversitet, ikke-diskrimination og retfaerdighed
fokuseres pa at undga unfair bias. Spgrgsmalene dér gar pa vurdering af
algoritmisk bias, evaluering af inputdata og algoritmedesign for at identificere
eventuel bias, samtidig med at inklusion, tilgeengelighed og
interessentdeltagelse fremmes for at sikre retfeerdighed og gennemsigtighed i
Al-systemer (ALTAI, 2020).
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Det tredje veerktgj, '"Mario Sosa Hidalgo’s Design of an Ethical Toolkit for the
Development of Al Applications’, tilbyder en innovativ, konkret og visuel tilgang
til at integrere etik i udviklingsprocessen for Al-applikationer. Veerktgjet
adresserer bias og rader udviklere til at implementere strategier, der minimerer
uretfeerdighed og sikrer, at Al-systemet er sa upartisk som muligt (Hidalgo, 2019).

4. Projekt: En Al-lgsning til rekruttering af medarbejdere

Dette afsnit fokuserer pa at handtere algoritmisk bias i Al-systemer. Det
praesenterer et projekt, der involverer et hypotetisk scenarie, hvor en international
virksomhed udvikler en Al-lgsning til rekruttering af medarbejdere.

For at kunne gennemga denne proces, er sma forteellinger indsat i tekstbokse
med bla kant, og disse fungerer som vigtige input til projektet. Derudover giver
dette afsnit omfattende oplysninger for at hjaelpe med at forstd konteksten og
udviklingen af Al-applikationen til rekrutteringsformal.

HMélet er at engagere de studerende i at genkende og afbgde bias, der kan opsta C tado [KM18]: Can student helpers translate all blue text

: . . boxes into Danish?
under skabelsen og implementeringen af Al-teknologier. ey -

Problemformulering og forretningsforstaelse

133

Baggrund

En global industrivirksomhed oplever ineffektivitet og
usikkerhedsmomenter i sin rekrutteringsproces, hvilket
lzegger et betydeligt pres pa HR-afdelingens tid og
ressourcer.

| forventningen om fremtidig veekst ser virksomheden
0gsa et presserende behov for at ansezette en rackke
specialister, herunder ingenigrer, marketingfolk,
finansfolk, kodere og projektledere.

Den harde konkurrence om kompetente medarbejdere
og de hgje omkostninger, der er forbundet med
fejlansaettelser, understreger vigtigheden af en
vellykket rekruttering. Situationen gger presset pa HR-
teamet, hvis opgave det er at sikre, at
rekrutteringsprocessen bliver en succes og forlgber
gnidningslgst.

Kunstig intelligens (Al) bliver i stigende grad integreret i rekrutteringsprocesser
og giver en raekke muligheder for at forbedre ansaettelsespraksis. Mens Al-
anvendelse i rekruttering giver betydelige fordele, giver de ogsa visse

®

Universitat |$Q@ ((é_a . o L I(AMI{ helixconnect




udfordringer. Det er afggrende for organisationer at forsta og ngje overveje flere
aspekter i denne situation. Ved at forsta de potentielle fordele savel som
ulemperne kan virksomheder traeffe informerede beslutninger om, hvordan de
bedst implementerer Al-teknologier. Denne afbalancerede tilgang sikrer, at man
udnytter kraften i Al til at strgmline og forbedre rekrutteringen, samtidig med at
man tager tilstraekkeligt hensyn til konsekvenser og risici.

Forstaelse af problemet

Virksomheden begynder med at lave baggrundsundersggelser
for at udvikle en Al-Igsning og danner derfor et internt team, der
skal identificere de vigtigste udfordringer i den eksisterende
rekrutteringsproces. Teamet gennemfgrer interviews med en
raekke interessenter, herunder HR-afdelingen, nyansatte
medarbejdere og ledere, der for nylig har ansat nye
teammedlemmer. Teamet indsamler ogsa data om de
nuvaerende rekrutteringsomkostninger og analyserer
succesraten for disse tiltag.

Det er afggrende for virksomheden at forsta potentielle
medarbejderes opfattelse af brugen af Al i rekrutteringen. Den
gnsker at undga skader pa sit omdgmme eller brand. For at
opna dette er virksomheden forpligtet til at sikre, at indfgrelsen
af kunstig intelligens ikke kun far bred accept, men ogsa
overholder etiske og juridiske standarder.

w
N

Efter diskussioner og undersggelser bliver fordele og
ulemper ved en Al-rekrutteringslgsning som fglger:

Fordele ved brug af Al i rekrutteringsprocesser

Kunstig intelligens revolutionerer rekrutteringsprocessen ved at automatisere
rutineopgaver, sa de rekrutteringsansvarlige kan koncentrere sig om mere
strategiske aspekter af deres arbejde. Denne automatisering forbedrer ikke kun
den samlede effektivitet i handteringen af ansggninger, men reducerer ogsa den
tid, der bruges pa rekrutteringsprocesser, betydeligt (Albaroudi et al., 2024;
www.recruiter.com, 2023).

Desuden ggr Al's evne til at analysere omfattende datasaet det muligt at
identificere de bedst egnede ansggere og dermed forbedre kvaliteten af
ansaettelserne. Denne analytiske evne kan potentielt reducere
personaleomsaetningen ved at sikre et godt match mellem jobbet og kandidaten.
Den hurtige feedback og de opdateringer, som Al muligggr, forbedrer ikke kun
kommunikationen, men holder ogsa ansggerne velinformerede gennem hele
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udveelgelsesprocessen. Det giver de rekrutteringsansvarlige mere tid til at
engagere sig i udvalgte kandidater, hvilket yderligere forbedrer ansggernes
oplevelse (Arivu Recruitment and Consulting, 2023; Sheard, 2022;
www.recruiter.com, 2023).

Implementeringen af Al i rekrutteringen fgrer ogsa til omkostningsreduktion ved
at minimere afhaengigheden af manuel arbejdskraft (www.recruiter.com, 2023).
Derudover forsgger Al'en at mindske menneskelige bias og dermed gge
objektiviteten, ensartetheden og retfeerdigheden i rekrutteringsprocessen. Dette
teknologiske fremskridt kommer iseer de grupper til gode, der matte opleve
barrierer for gkonomisk deltagelse, da det potentielt forbedrer deres
ansaettelsesmuligheder (Bursell & Roumbanis, 2024; Kochling & Wehner, 2020;
Sheard, 2022).

Al's evne til skarpe analyser straekker sig til screening af sociale medier, hvor den
vurderer kandidaternes profiler med hensyn til, hvordan de passer til
jobfunktionen. Den screener ogsa for upassende indhold og sikrer, at
rekrutteringen er i overensstemmelse med organisationens vaerdier. Desuden
hjeelper Al-vaerktgjer med at overvinde sprogbarrierer i rekrutteringen, hvilket
giver adgang til en bredere og mere mangfoldig talentpulje pa globalt plan
(Albaroudi et al.,, 2024).

Endelig forventes Al at forbedre mangfoldigheden pa arbejdspladsen ved at
fjerne bias fra ansaettelsesprocessen (Sheard, 2022). Denne raekke af fordele
understreger den transformerende effekt af Al i rekrutteringsprocesser og giver
mulighed for en mere effektiv, retfeerdig og inkluderende anszettelsesproces.

Betaenkeligheder ved brug af Al i rekrutteringsprocesser

Indfgrelsen af kunstig intelligens i rekrutteringsprocessen giver mange
effektivitetsgevinster, men medfgrer ogsa en udfordring i form af begraenset
menneskelig kontakt og upersonlig interaktion. Denne reduktion i det personlige
engagement kan fa rekrutteringsoplevelsen til at fgles mekanisk, hvilket kan fa
kandidater til at fgle sig fremmmedgjorte og forringe kvaliteten af
rekrutteringsoplevelsen (www.recruiter.com, 2023).

Desuden udggr risikoen for bias og diskrimination et betydeligt
opmeaerksomhedspunkt. Hvis Al ikke er ordentligt designet og traenet, eller hvis
den er baseret pa forudindtagede traeningsdata, kan den utilsigtet indfgre bias i
rekrutteringsprocessen. Det kan have en negativ indvirkning pa mangfoldighed,
inklusion og retfeerdighed i ansaettelsespraksis (Albassam, 2023;
www.recruiter.com, 2023).

Problemer med databeskyttelse og sikkerhed er ogsa altafggrende i betragtning
af de store maengder persondata, der indsamles og behandles af Al-systemer.
Dette rejser spgrgsmal om privatlivets fred, databeskyttelse og risikoen for
cyberangreb, hvilket understreger behovet for robuste
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sikkerhedsforanstaltninger og gennemsigtighed i dataanvendelsen (Albassam,
2023; www.recruiter.com, 2023).

Implementeringen af kunstig intelligens i rekrutteringen er ikke uden
omkostninger, og det er ressourcekraevende. Iszer for sma virksomheder kan den
ngdvendige gkonomiske og ressourcemaessige investering vaere betydelig,
hvilket udggr en adgangsbarriere, som kan begraense indfgrelsen af Al i deres
rekrutteringsprocesser (www.recruiter.com, 2023).

Der er ogsa opmaerksomhedspunkter med hensyn til manglen pa menneskelig
dgmmekraft og potentielle problemer med ngjagtigheden. Hvis man
udelukkende stoler pa Al, uden at rigtige mennesker foretager tilsyn af, kan det
resultere i, at man overser kvalificerede kandidater pa grund af ufuldsteendige
data eller faerdigheder, der ikke er beskrevet tilstraekkeligt fyldestggrende eller
korrekt. Desuden kan Al's ngjagtighed blive kompromitteret af ansggere, der
manipulerer deres data for at virke mere kvalificerede (Albassam, 2023; Arivu
Recruitment and Consulting, 2023).

De skiftende juridiske rammer omkring brugen af kunstig intelligens i
rekruttering kraever, at virksomhederne tilpasser sig og overholder dem for at
sikre retfeerdighed i hele processen. Denne fortsatte udvikling understreger
behovet for konstant arvagenhed og tilpasning med hensyn til brugen af Al-
veerktgjer i rekrutteringsprocessen (Fernandes, 2021; www.recruiter.com, 2023).

—
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Begraensninger i Al's evne til at vurdere, om ansggere passer ind i
virksomhedskulturen, eller hvordan deres samarbejdsevner er, kan resultere i, at
man gar glip af muligheder for at ansaette kandidater, der kunne vise sig at veere
ganske udmaerkede, hvis de fik chancen. Albassam (2023) understreger
vigtigheden af at overveje disse faktorer, som ofte er afggrende for, hvordan en ny
medarbejder vil praestere, men som er vanskelige for Al-systemer at kvantificere
ngjagtigt.

Markedsdominans og mangel pa gennemsigtighed i Al-ansaettelsesveerktgjer,
isaer dem, der er udviklet af private virksomheder i USA, komplicerer indsatsen for
at mindske bias og ekstern kontrol. Disse systemers proprietaere eller privatejede
karakter, sasom intellektuel ejendom, ggr det udfordrende at vurdere og forbedre
deres retfeerdighed og effektivitet (Sheard, 2022).

Endelig er forvaerringen af ulighed pa grund af automatiserede
ansaettelsesplatforme en voksende bekymring. Disse systemer kan forstaerke
eksisterende sociale uligheder gennem biased algoritmer og gennem den vigtige
rolle, som netvaerk og uformelle strukturer spiller i forbindelse med jobsggning.
Denne bekymring peger pa behovet for omhyggelige overvejelser og handlinger
for at fjerne bias fra Al-drevne ansaettelsesplatforme (Harvard John A. Paulson
School of Engineering and Applied Sciences, 2023).

Hvert af disse punkter understreger kompleksiteten og de mange aspekter, der
er, ved at inkorporere Al i rekrutteringsprocesser, og punkterne tydeliggar
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behovet for en afbalanceret tilgang, der inddrager effektivitet, retfeerdighed og
inklusivitet.

5. Identificering af potentielle bias

Forstaelse af systemets brugere

En af de interviewede personer er Lead Recruiter
Maria, som har flere ars erfaring i virksomheden. Hun
har med egne gjne set den stadige ophobning af
rekrutteringsopgaver og det voksende pres, det
lzegger pa HR-afdelingen, og som intensiveres, nar
man ansaetter internationale talenter.

Maria er aben og interesseret i mulighederne for at
bruge kunstig intelligens til at hjaelpe med
rekrutteringsopgaver, selv om hun ikke har et
indgaende kendskab til teknologien i kunstig
intelligens.

Vaerktgj: Persona

Personaer bruges i designfasen til at skabe detaljerede profiler, der repraesenterer
specifikke typer af brugere eller grupper. Disse profiler indfanger vaesentlige
karakteristika, uden man griber til egentlige stereotyper. Ved at inkludere
realistiske detaljer sdsom adfserd, behov og demografiske oplysninger bliver
personaer relaterbare og nyttige til at forsta forskellige brugergrupper. De
hjeelper design- og udviklingsteams med at opbygge empati, tilpasse deres
arbejdsindsats og udvikle Igsninger, der er skraeddersyet til at opfylde specifikke
behov. Personaer er seerligt anvendelige, fordi de hjeelper med at nedbryde
traditionelle marketingsegmenter, hvilket fgrer til et mere inkluderende og
effektivt design (Kumar, 2013; Stickdorn et al., 2018a, 2018b).

HR-medarbejder Marias forstaelses-bias

Nar man vurderer personaen, er det vigtigt at tage i betragtning, at hendes
personlige synspunkter kan pavirke de anbefalinger og holdninger, hun
udtrykker om brugen af veerktgjet. Der er en Igbende debat om, hvorvidt Al
udggr en udfordring eller risiko for traditionelle rekrutteringsroller. HR-
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medarbejdere kan opfatte Al-rekrutteringssystemer som en trussel mod deres
job, hvilket kan resultere i en modvilje mod at anvende Al-veerktgijer til
rekruttering (Chen, 2023). Andre personlige fordomme baseret pa hendes
persona kunne f.eks. vaere fglgende:

o Abenhed eller skepsis, relateret til alder, over for ny teknologi og dens
indvirkning pa traditionelle jobfunktioner.

o Indflydelse fra at veere i en teknologisk fremadstormende by som Helsinki,
muligvis med en tendens til innovative Igsninger.

e Hendes guatemalanske baggrund kan pavirke hendes opfattelse af Al's
indvirkning pa mangfoldighed og inklusion i rekrutteringen.

e Hendes uddannelse i HR-ledelse kan have fremmet en tro pa vigtigheden
af menneskelig dgmmekraft, hvilket muligvis forarsager modvilje mod at
stole pa Al til vigtige rekrutteringsopgaver.

e Nar hun bor alene, kan hendes personlige erfaringer f& hende til at
veerdsaette menneskelig interaktion mere, hvilket fgrer til skepsis over for
Al's upersonlige vaesen.

e | hendes malsaetninger pa arbejdspladsen laegger hun veegt pa effektivitet
og personligt engagement i kandidaterne, hvilket kan komme i konflikt
med hendes syn pa Al-rekruttering.

e Frustrationer over store arbejdsbyrder og langsomme processer kan ggre
hende aben over for Al's effektivitet, men frygten for, at det hele bliver
upersonligt, og for at miste kontakten med kandidaterne kan fa hende til
at tgve.

e Hobbyer som svemning, klatring og laesning indikerer en afbalanceret,
mangefacetteret tilgang til livet, hvilket i hendes perspektiv ogsa kan
betyde et gnske om en nuanceret tilgang til rekruttering.

e Bekymringer om, at Al eendrer HR-funktioner, kan fa hende til at seette
spgrgsmalstegn ved, hvordan det passer til hendes kompetencer og det
fremtidige behov for hendes jobfunktion.

o
o3

Rekrutteringsrejse

Forsta rekrutteringsrejsen

For at f& en omfattende forstaelse af
rekrutteringsprocessen udvikler virksomheden en
rekrutteringsrejse, hvor Maria og rekrutteringsteamet
indgar. | samarbejde med linjeledere navigerer de
gennem hvert trin pa rejsen for at identificere
vaesentlige frustrationer og tidskraevende trin.
Derudover undersgger de den potentielle integration
af Al pa hvert trin for at forbedre rekrutteringsrejsens
effektivitet.
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Vaerktgj: Kort over rejsen

Et kort over rejsen er et visuelt veerktgj, der bruges i designet til at skildre den
trinvise oplevelse, en bruger har med en service. Det repraesenterer brugerens
perspektiv og beskriver, hvad der sker pa hvert interaktionsstadie, de involverede
touchpoints og eventuelle udfordringer eller forhindringer, de matte sta over for.
Derudover indeholder et kort over rejsen ofte 'lag’, der viser brugerens
felelsesmaessige reaktioner, hvorved positive eller negative oplevelser i Igbet af
deres rejse tydeligggres. Disse kort kan bruges til at illustrere bade aktuelle
oplevelser (current-state journey maps) og forventede fremtidige interaktioner
(future-state journey maps). De varierer i omfang, fra brede, generelle oversigter
pa hgjt niveau over hele oplevelsen til meget detaljerede kort med fokus pa
specifikke gjeblikke (Kumar, 2013; Stickdorn et al., 2018a).

HI dette projekt introduceres kortet over rejsen fgrst som en beskrivelse af den e do [KM19]: Nidhi: If these illustrations should be
translated, can you facilitate that?

nuvaerende tilstand, efterfulgt af en fremskrivning af den fremtidige tilstand, der

skitserer de muligheder, som Al-veerktgjer kan give i rekrutteringsprocesser.
Brugen af Al i forskellige rekrutteringsfaser behandles mere detaljeret i afsnittet
"Praesentation af Al-lgsninger: Handtering af rekrutteringsprocessens faser og
deres tilhgrende bias".

Maria's - recruiting journey How Al can be utilized in different stages
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box ’'Designfase’ since | am not able to edit the text.

Hlnteressenter og deres potentielle bias [Comentado [KM20]: Student helpers: Please translate the blue

At forsta personlige bias

. Efter en klar problemformulering har virksomheden
valgt at ga videre med en Al-drevet Igsning. Du er
blevet udnaevnt til ledende Al-udvikler med ansvar for
at fgre tilsyn med implementeringen af den valgte Al-
teknologi.

DESIGN PHASE

Virksomheden forstar vigtigheden af at samle en
mangfoldig gruppe med flere interessenter for at
sikre, at en racskke forskellige perspektiver indgar,
hvorved projektet gerne skulle blive en succes.

| et forspg pa at handtere potentielle, ubevidste bias i
teamet kraever virksomheden, at alle
gruppemedlemmer deltager i en gvelse, baseret pa
Alan Turing, som kaldes "Positionality Matrix".

Veerktgj: Alan Turings "positionality matrix”

—
o

At reflektere over "positionalitet" — dvs. at forsta ens sociale og kulturelle
baggrund - er afggrende for Al-udvikling og etisk beslutningstagning. Alan
Turing Institute (2022) understreger vigtigheden af "positionalitetsmatrixen", et
veerktgj til at vurdere, hvordan individuelle traek, sdsom alder, race og uddannelse,
pavirker forskning og innovation. Denne selvbevidsthed er ngglen til at forhindre
bias og magtubalance i Al-systemer. Ved at overveje disse personlige faktorer kan
udviklere sikre, at Al-Igsninger er retfaerdige og respekterer de forskellige
samfund, de servicerer, og at de dermed bidrager positivt uden at opretholde
uretfeerdig praksis.

Alan Turings positionality matrix er en ramme til refleksion, der afslgrer
indflydelsen fra individuelle sociogkonomiske baggrunde, kulturelle kontekster
og livserfaringer pa dgmmekraft og beslutningstagning i et team. Den fungerer
som et veerktgj til at skelne mellem og handtere indflydelsen af forskellige
personlige karakteristika, sdsom alder og etnicitet, pa forsknings- og
udviklingsperspektiver. Denne matrix er medvirkende til at afdeekke ubevidste
fordomme og navigere i magtdynamikker og derved fremme en forpligtelse til at
sikre mangfoldighed og retfeerdighed i Al-udvikling (Alan Turing Institute, 2022).
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At tage hensyn til interessenter

Ud over at skulle tage hensyn til den interne gruppe af

- interessenter, der deltager i projektet, er virksomheden
ogsa ngdt til at tage hensyn til andre relaterede

DESIGN PHASE interessenter.

Derfor udarbejdede virksomheden et kort over
interessenter, inspireret af G.J. Millers definition af
kortleegning af interessenter i en Al-udviklingsproces,
og dette kort viser udviklings- og brugerinteressenterne
samt de eksterne interessenter.

Pa baggrund af dette kort skal projektlederen inddele
interessenterne i grupper for at vide, hvordan de skal
holdes informeret, og for at se, hvilken indflydelse de
har pa projektet.

Vaerktgj: Kort over interessenter

Et kort over interessenter er et visuelt vaerktgj, der bruges til at identificere og vise
rollerne og relationerne mellem alle interessenter, der er involveret i et projekt.
Det kan variere fra en simpel kvadrant, der viser niveauer af indflydelse og
engagement, til en detaljeret matrix, der beskriver interaktioner mellem
interessenter. Kortet over interessenter hjeelper med at tydeligggre
interessenternes dynamik og er afggrende for at forsta og styre
netveaerksrelationer (Giordano et al., 2018; SDT, n.d.).

Vaerktgj: Matrix til analyse af interessenter

Interessentanalysematrixen er et visuelt veerktgj, der bruges til at kategorisere og
handtere interessenter i et projekt baseret pa deres indflydelses- og
interesseniveau. Ved at indplacere interessenter i et kvadrantnet hjeelper denne
matrix med at prioritere strategier med hensyn til engagementet. Kvadranten
gverst til venstre repraesenterer interessenter med stor indflydelse, men lav
interesse, hvilket kraever en indsats for at holde dem tilfredse uden at overveelde
dem. Kvadranten gverst til hgjre omfatter meget indflydelsesrige og
interesserede interessenter, som kraever teet styring. Den nederste hgjre
kvadrant, som viser interessenter med stor interesse, men mindre indflydelse, bgr
fa regelmaessige opdateringer for at holde dem informeret. Endelig kreever den
nederste venstre kvadrant, som er for dem med minimal interesse og indflydelse,
minimalt engagement; stort set bare at man holder lidt gje med dem (Hoory &
Botorff, 2022; Wallbridge, 2023).
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-' Bias i rekrutteringsfasen - workshop

DESIGN PHASE Nar interessenterne er klarlagt, beslutter
virksomheden at afholde en workshop om etik, hvor
man gennemgar alle mulige bias i de forskellige
ansaettelsesfaser.

Interessenter fra omradet vedr. "Samarbejde"
(forrige slide) inviteres til at deltage.

Hvilken slags Post-it-sedler ville du have udfyldt?

Vaerktgj: Workshop

En workshop er et kollaborativt designveerktgj, hvor en gruppe deltagere indgar i
interaktive aktiviteter for at lgse et specifikt problem eller arbejde pa et projekt.
Workshops faciliteres typisk af en leder og kan variere i varighed fra et par timer
til flere dage, afhaengigt af malene og opgavernes kompleksitet. Denne metode
er effektiv til at generere ideer, lgse problemer og fremme teamwork og
innovation i en gruppe (Wirtz, 2022).

Praesentation af Al-lgsninger: Handtering af rekrutteringsprocessens faser
og deres tilhgrende bias

Algoritmer og maskinlaeringsteknologier bruges i stigende grad — helt fra de
indledende faser af rekrutteringsprocessen. Disse forudsigende tilgange hjzelper
med at foregribe forretningsudviklingen ved at analysere eksterne faktorer som
efterspgrgsel, konkurrenters nye traek og skiftende forbrugerbehov. HR-metrikker
spiller en afggrende rolle i udarbejdelsen af disse prognoser. De omfatter en
analyse af tidligere tendenser i arbejdsstyrken, demografiske aandringer og nye
krav til kompetencer. Derudover er interne vurderinger, som f.eks. vurdering af
arbejdsbyrden, ledelsesobservationer, medarbejderfeedback samt
arbejdsstyrkens demografi, afggrende for at forsta den aktuelle situation og den
lzbende udvikling af medarbejderstaben. Malinger som f.eks.
omsaetningshastighed mht. medarbejdere, tiden der gar med at beszette
stillinger og omkostninger pr. ansaettelse er afggrende for at male en
organisations rekrutteringseffektivitet og identificere omrader, hvor processen
kan forbedres (www.recruiter.com, 2023).
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Bias i forudsigelige anseettelser (dvs. nar man bruger Al til at screene
jobansggninger og forudsige, hvem der er de bedste kandidater) kan opsta fra
forskellige kilder. Disse kilder kan f.eks. veere praestationsniveauet for nuveerende
medarbejdere i specifikke roller, hvilket kan fgre til forankringsbias. Hvis f.eks. en
medarbejder, der er ualmindelig dygtig, skal udskiftes, vil analyserne maske
foresla én ny medarbejder. Men den afgaende medarbejders hgje
praestationsniveau kan faktisk ngdvendigggre to nye medarbejdere. Omvendt
kan en medarbejder, som praesterer pa et lavt niveau, fejlagtigt antyde, at der er
behov for yderligere ansaettelser for at kompensere for den manglende
produktivitet (Chen, 2023, s. 145). Derudover kan modstand mod forandring
blandt medarbejdere fgre til en status quo-bias, hvor man er tilbageholdende
med at tilpasse organisationsstrukturer, selvom der klart er et behov for dette i
virksomheden (Sukernek, 2024).

Desuden kan forudsigelige analyser nogle gange overse vigtige faktorer pa grund
af et for snaevert fokus. Hvis man f.eks. ikke tager hgjde for mere generelle trends
i en branche eller demografiske aendringer, som f.eks. en aldrende befolkning,
kan en virksomhed veere helt uforberedt pa fremtidige krav til arbejdsstyrken.

Ligesom andre trin i rekrutteringsprocessen er denne fase ogsa pavirkelig over for
feedback loop-bias. Denne type bias kan opsta, nar Al-systemer, der bruges til
rekruttering, treenes pa historiske data og utilsigtet forsteerker systemernes egne
fordomsfulde beslutninger. Dette kan ske i dynamiske miljger, hvor Al'ens
beslutninger pavirker de data, den vil leere af i fremtiden. Hvis en Al, der allerede
er biased af tidligere data, fortsaetter med at traeffe skaeve ansaettelsesvalg, fores
disse beslutninger tilbage til dens leeringsdatasaet, hvilket viderefgrer og endda
forsteerker de oprindelige bias (Vivek, 2023, s. 0107).

Bias i jobbeskrivelsen

Kunstig intelligens kan ggre det lettere at lave praecise jobbeskrivelser. Ved at
tilpasse sproget i annoncer og overvage effekten af disse sendringer pa
maengden og kvaliteten af ansggninger kan organisationer forbedre
effektiviteten af deres promoveringsindsats. Desuden kan Al bestemme, hvilke
aspekter af en virksomhed, herunder dens kultur og resultater, der skal
fremhaeves over for potentielle kandidater for at fa den bedste respons (Chen,
2023, s.140).

Jobbeskrivelser spiller en afggrende rolle, nar en virksomheds behov skal
formidles til potentielle medarbejdere. Men bias i disse beskrivelser kan forhindre
kvalificerede personer i at sgge. Sadanne bias drejer sig ofte om alder, kgn eller
uddannelsesmaessige kvalifikationer (Ongig, 2024).

Interessant nok antyder artikler, at Al har potentiale til at reducere nogle af disse
problemer ved at gennemga jobbeskrivelser og identificere sprogbrug, der kan
bidrage til bias. Selvom Al-genererede jobbeskrivelser maske udviser mindre bias
end menneskeskabte, er der stadig risiko for at fastholde eksisterende fordomme,
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hvis Al-vaerktgjerne ikke er ommhyggeligt designet (CareerExperts, 2023). For
eksempel kan der opsta forankringsbias fra en leders tidligere
ansaettelsesbeslutninger, hvor de nuvaerende, top-praesterende medarbejderes
egenskaber og kompetencer pavirker udarbejdelsen af nye jobbeskrivelser (Chen,
2023, s.145).

Derudover kan Al's forslag om at bruge bestemte udtryk i jobannoncer, som
"ambitigs" eller "selvsikker leder", utilsigtet favorisere eller afskraekke bestemte
demografiske grupper, og dermed forarsage, at bias opstar (Lawton, 2022). Hvis
Al-systemer traenes ved hjzelp af tidligere jobbeskrivelser, risikerer de at gentage
sproglige vendinger og krav, der historisk set har tiltrukket en mindre mangfoldig
pulje af ansggere, hvilket potentielt kan fortsaette denne tendens.

Bias i talentsggning

Der anvendes forskellige Al-metoder i den indledende kontaktfase med
potentielle kandidater. Algoritmer kan ggre det lettere at kommunikere pa den
helt rigtige made pa tveers af digitale platforme og sociale netvaerk, mens Al-bots
bruges til at finde bade aktive og passive jobsggere pa tveers af forskellige
platforme eller endda blandt en virksomheds database med tidligere ansggere.
Derudover kan Al anvende tekstmining-strategier til at ggre jobopslag mere
attraktive ved at indarbejde seetninger, der tiltraekker flest kandidater. Desuden
kan et Al-system vurdere tonefaldet i en tekst og give anbefalinger til at forfine
jobbeskrivelserne og ggre dem mere inkluderende (Hunkenschroer & Luetge,
2022,'s.992).

Al-drevne jobannoncer indebaerer i sagens natur en risiko for indirekte
diskrimination. Det skyldes, at arbejdsgivere kan specificere malgruppen for
deres annoncer ved hjeaelp af kriterier som sprogfaerdigheder,
uddannelsesmaessig baggrund, erhvervserfaring eller endda alder og kgn, hvilket
kan forhindre visse grupper i overhovedet at se disse jobmuligheder, og hvilket
igen bidrager til homogenitet pa en arbejdsplads (Chen, 2023, s. 144; Sheard, 2022,
s. 624) . For eksempel kunne Verizons beslutning om at malrette en Facebook-
annonce mod personer i alderen 25 til 36 ar, der bor i eller har besggt den
amerikanske hovedstad, og som er interesseret i finans, utilsigtet udelukke andre
potentielle jobsggere fra annoncens daekningsomrade (Sheard, 2022, s. 624).
Algoritmer, der er designet til at forbedre effektiviteten af jobannoncer, har en
tendens til at fokusere pa demografi, der historisk set interagerer mere med disse
annoncer, og dermed indsnaevres mangfoldigheden i ansggerpuljen over tid
(Kochling & Wehner, 2020).

Rekrutteringsbias forstaerkes yderligere af rekrutteringsmedarbejdernes
praeferencer for specifikke annonceringsplatforme og deres tendens til at
engagere sig mere med kandidater fra disse platforme. Det kan fgre til
manglende mangfoldighed, da forskellige platforme tiltraekker forskellige typer
brugere (Lawton, 2022). Bias i rekrutteringsprocesser er ikke kun et resultat af
algoritmer eller arbejdsgiverpraksis; det stammer ogsa fra ansggernes egen
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adfaerd. Hvis man bruger sociale medier eller andre onlineaktiviteter til at finde
potentielle kandidater, kan det give en skaevvridning i retning af dem, der er
aktive online eller har knowhow til at skabe en attraktiv digital profil. Det er isaer
tydeligt i meget konkurrencepraegede brancher som IT, hvor de travleste fagfolk
maske ikke opdaterer deres LinkedIn-profiler regelmaessigt. Omvendt er der
dem, der maske strategisk styrer deres onlineprofiler for at gge deres
tiltraekningskraft, hvilket rejser spgrgsmal om aegtheden af sadanne digitalt
kuraterede personaer (Naakka, 2018, s. 46-47).

Spgrgsmalet om gennemsigtighed er et vaesentligt, etisk bekymringspunkt i Al-
assisteret rekruttering. Algoritmernes kompleksitet kan resultere i en "black box"-
effekt, hvor begrundelserne for beslutningerne forbliver uklare for ansggerne
(DigitalOcean, n.d.). Derudover er der de etiske spgrgsmal vedrgrende brugen af
kandidaters profiler og aktiviteter pa sociale medier og forskellige platforme til
anseettelsesformal. Standarderne for handtering af sddanne data varierer
internationalt, og den europaeiske generelle databeskyttelsesforordning (GDPR)
er blandt de strengeste (Hunkenschroer & Luetge, 2022, s. 995).

Bias i screening og udveelgelse af kandidater

Al-teknologier spiller en afggrende rolle i den indledende screening af ansggere
ved at prioritere dem, der ser ud til at vaere bedst egnede til jobbet. Historisk set
har virksomheder veeret afhaengige af at scanne CV'er for specifikke nggleord.
Men moderne tilgange er mere sofistikerede, herunder chatbots og veerktgijer til
analyse af CV'er, der sgger efter semantiske sammenhange og vurderer andre
kvalifikationer. Nogle veerktgjer forudsiger endda en kandidats potentielle
fremtidige praestationer ved at lede efter indikatorer for vedkommendes
engagement eller produktivitet pa laengere sigt samt fravaeret af negative
markgrer som tendens til at komme for sent eller problemer med disciplinen
(Hunkenschroer & Luetge, 2022, s. 992).

| processen med at udveelge kandidater anvendes Al ogsa til at analysere
videointerviews. Al-assistenter gennemfgrer disse interviews, stiller en raekke
spargsmal og evaluerer ikke kun svarene, men analyserer ogsa kandidatens
tonefald, ansigtsudtryk og fglelsesmaessige reaktioner for at na frem til nogle
personlighedstraek. Derudover bruges Al-drevne videospil til at evaluere
karaktertraek sasom risikovillig adfaerd, planlaegningsevner, udholdenhed og
motivation (Hunkenschroer & Luetge, 2022, s. 992).

Desuden analyserer Al-lgsninger ansggernes digitale fodspor, herunder
aktiviteter pa sociale medier og anden onlineadfzerd, ved hjeelp af sproglig
analyse for at vurdere, hvordan de passer ind i virksomhedens kultur
(Hunkenschroer & Luetge, 2022, s. 992). Ud over at undersgge sociale medier
anvendes neuro-lingvistiske programmeringsteknikker (NLP) i forskellige
rekrutteringsfaser, herunder CV-analyse, for at opna en dybere viden (Albaroudi
et al,, 2024, s. 391).
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Al har potentiale til at skabe et mere retfaerdigt rekrutteringsmiljg ved at
reducere ubevidst bias. Ved at fokusere pa foruddefinerede evner og referencer
kan Al-drevne Igsninger se bort fra demografiske detaljer som alder, kgn og
etnicitet, som utilsigtet kan pavirke en rekrutteringsmedarbejders vurdering. En
sadan tilgang har potentiale til at forbedre mangfoldigheden pa arbejdspladsen,
da den sikrer, at kandidater vurderes ud fra deres kvalifikationer og resultater.
Desuden er visse Al-applikationer specifikt udviklet til at hjeelpe virksomheder
med at nd deres mal for mangfoldighed og inklusion. De opnar dette ved at
undersgge rekrutteringstendenser og foresla justeringer for at afhjeelpe
eventuelle uligheder (DigitalOcean, n.d.).

Pa trods af screeningsprocessernes potentiale til at reducere visse bias kan de
utilsigtet introducere andre, hvis de ikke styres omhyggeligt. Bias kan stamme fra
principperne bag modeldesign, udvaelgelsen af funktioner og de data, der bruges
til treeningen (Hunkenschroer & Luetge, 2022, s. 994).

Nar treeningsdata er baseret pa en pulje af eksisterende medarbejdere eller en
snaevert defineret gruppe, der ikke proportionelt repraesenterer forskellige
befolkningsgrupper, kan det fgre til utilsigtet diskrimination af
underrepraesenterede grupper (Hunkenschroer & Luetge, 2022, s. 994). Al-
systemer, der lzerer af data, som maske allerede indeholder historiske bias, kan
forsteerke disse bias yderligere. Hvis et Al-system f.eks. overvejende er traenet pa
CV'er fra en bestemt demografisk gruppe, kan det uretfeerdigt favorisere
kandidater fra denne gruppe (Vivek, 2023). Et bemaerkelsesvaerdigt tilfaelde
opstod i 2018, da Amazons Al-ansaettelsessystem viste praeference for mgnstre,
der var dominerende blandt mandlige ansggere, og dermed diskriminerede
kvindelige kandidater. Det skyldtes, at Amazons traeningsdata primaert bestod af
CV'er fra top-performere, hvoraf de fleste var maend, hvilket fik algoritmen til at
forbiga egenskaber, der typisk forbindes med kvinder (Albaroudi et al., 2024, s.
386; Hunkenschroer & Luetge, 2022, s. 994).

Desuden kan der ogsa opsta uddannelsesmaessige bias, nar et algoritmisk
vaerktgj ikke tager alle de feerdigheder og egenskaber i betragtning, der er
relevante for jobbet. Hvis veerktgjet fokuserer for meget pa tekniske kompetencer
uden at tage hgjde for interpersonelle kompetencer, kan vigtige kompetencer
som kommunikationsevner blive overset. Aggregeringsbias, hvor der foretages
falske generaliseringer om hele populationer, kan ogsa forekomme og fgre til
udelukkelse af enkeltpersoner baseret pa antagelser om gruppekarakteristika.
For eksempel kan algoritmer antage, at yngre mennesker har de allerbedste
teknologiske feerdigheder, og dermed overse zeldre kandidater, der er lige sa
kvalificerede (Albaroudi et al., 2024, s. 386).

Vurderingen af en kandidats digitale fodspor som en del af screeningen kan ogsa
fastholde bias, der afspejler de forskellige opfattelser af, hvad der bgr praesenteres
pa sociale medier, og de begraensninger, folk star over for, nar de skal opdatere
deres profiler. En undersggelse fra North Carolina State University med interviews
af 61 HR-medarbejdere afslgrede en tendens til at leegge veegt pa personlige
interesser, som f.eks. at vandre eller fejre jul, frem for faglig kunnen. Denne
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tilgang kan vaere en fordel for visse demografiske grupper frem for andre, og i
tilgangen antages det, at egenskaber som at vaere "energisk" eller "aktiv" i sagens
natur er bedre, hvilket potentielt kan diskriminere zeldre eller handicappede
personer. Ved at indfgre Al i denne proces risikerer man at indlejre disse
fordomme i algoritmerne (Shipman, 2021).

Ved brug af software til registrering af fglelser i videoer, hvor man vurderer
ansggere, skal man ngje overveje de forskellige intonationer pa tveers af sprog og
potentialet for systematisk at forfordele visse racer eller etniske grupper. Desuden
kan nogle personer finde det udfordrende at opfgre sig naturligt foran et kamera,
hvilket fgrer til, at Al-veerktgjet foretager ungjagtige vurderinger (Hunkenschroer
& Luetge, 2022, s. 995).

Fortrolighed og informeret samtykke ved brug af oplysninger om ansggere i
forbindelse med rekruttering er vigtige etiske overvejelser, og reglerne varierer
internationalt. Den europaeiske persondataforordning (CDPR) er blandt de
strengeste rammer og er designet til at beskytte EU-borgernes rettigheder ved at
regulere indsamling, opbevaring og behandling af persondata og kraeve
informeret samtykke til enhver behandling af persondata. Ikke desto mindre
opstar et dilemma, hvis ansggere vil fraveelge det af frygt for, at det kan bringe
deres jobmuligheder i fare (Hunkenschroer & Luetge, 2022, s. 995).

Bias i jobsamtaler

En af grundene til at bruge Al-baserede interviewteknikker kan veere
sprogbarriererne i multinationale rekrutteringsforlgb, som kraever lokalt
kendskab og flersprogede HR-medarbejdere. Al afhjaelper dette ved at ggre det
muligt at kunne interviewe personer, der taler forskellige sprog, uden at HR
behgver at kende alle lokale dialekter, takket vaere fremskridt inden for naturlig
sprogbehandling (NLP). Denne teknologi ggr det muligt for virksomheder
effektivt at bygge bro over sprogklgften ved internationale ansasettelser uden at
veaere afhaengige af oversezettere (Albaroudi et al., 2024, s. 392).

Al-baserede interviewvaerktgjer bruges dog oftere til at automatisere den fgrste
interviewrunde og pa den made bidrage til vurderingen af kandidater (Fritts &
Cabrera, 2021, s. 792). Derfor behandles Al-baserede interviewlgsninger og de
mulige bias, de skaber, i kapitlet "Screening og udvaelgelse af kandidater”.

Vivek (2023) antyder, at pa grund af den nuancerede forstaelse og
fglelsesmaessige intelligens, somm mennesker besidder, bgr den endelige
beslutningskompetence forblive hos 'rigtige’ rekrutteringsmedarbejdere. Fritts &
Cabrera (2021) naevner ogsa, at bekymringerne omkring Al-drevne processer til
identifikation, screening, interview og onboarding af kandidater kan fgre til
dehumanisering ved at fjerne den personlige interaktion. Dette kan vaere etisk
problematisk, da de kunstige vaerdier, der er indlejret i ansaettelsesalgoritmer,
kan underminere forholdet mellem medarbejder og arbejdsgiver ved at fjerne de
iboende menneskelige aspekter af traditionel, menneskelig interaktion.
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Bias i evalueringsproces og praesentation af jobtilbud

Nar virksomheden har valgt en kandidat, skal den give vedkommende et
jobtilbud. Al-algoritmer kan i den forbindelse evaluere kandidatens tidligere
stillinger for at formulere et jobtilbud, som kandidaten sandsynligvis vil acceptere.
Men disse veerktgjer kan forvaerre eksisterende uligheder med hensyn til
begyndelseslgn og Igbende aflgnning blandt forskellige kgn, racer og andre
demografiske grupper. Det sker, fordi disse veerktgjer ofte er afhaengige af
historiske lgndata, som kan indeholde iboende bias (Lawton, 2022).

Bias i onboarding

Implementering af Al i onboarding kan reducere HR-medarbejdernes
rutineopgaver ved at automatisere dokumenthandtering, planlaegge
kommunikation og bruge chatbots til indledende feedback og forespgrgsler. Et
Al-veerktgj kan ogsa vurdere nye medarbejderes fremskridt og sikre overholdelse
af uddannelseskrav, samtidig med at det giver analyser af onboarding-tendenser
(Marr, 2023).

Al-interfaces kan skreeddersy uddannelsesforlgb, sa de passer til individuelle
feerdigheder og leeringsstile, hvilket sikrer, at nyansatte far den stgtte, de har brug
for til at fa succes i jobbet. HR-afdelinger kan bruge viden fra automatiserede
interaktioner og feedback til at forsta nye ansattes evner og veekstomrader.
Forudsigende analyser kan forudse nye medarbejderes behov og tilbyde dem
ressourcer og stgtte, for behovene er opstaet (Marr, 2023). Al kan ogsa bruges til
at matche den nyankomne med en mentor pa arbejdspladsen baseret pa deres
feerdigheder, interesser og ekspertise (Featured, 2023).

Ligesom i tidligere faser kan bias i Al-drevet onboarding opsta som fglge af
brugen af treeningsdata, der udspringer af historiske optegnelser, som indeholder
tidligere fordomme. Desuden kan algoritmerne utilsigtet inkorporere udviklernes
ubevidste fordomme i udformningen af uddannelsesforlgb.
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6. Screening og udvalgelse af kandidater: definition af
datasaet

ﬂ

Comentado [KM21]: Student helpers: If possible, please
translate this blue box and the following boxes.

DATA COLLECTION
AND PREPARATION

Screening og udveelgelse af kandidater: definition af
datasaet

Mens virksomheden undersgger alle aspekter og
muligheder inden for Al-rekruttering, sa vurderer den
o0gsa Al ngje i forhold til screenings- og
udveelgelsesfasen. Dette indebaerer en dybdegaende
analyse af CV-scanning og at lave et passende match
mellem kandidater og de ledige stillinger.

Ved at anvende Al-vaerktgjer til at automatisere CV-
screeningsprocessen er malet hurtigt og praecist at
finde frem til de kandidater, der opfylder jobkravene.
Anvendelsen af denne teknologi forventes at fgre til en
mere strategisk brug af HR-ressourcer, forbedre
kvaliteten af de kandidater, der shortlistes, og gge den
samlede effektivitet i ansaettelsesprocessen ved at
afstemme kandidaternes faerdigheder og baggrund
med virksomhedens krav.

Farst skal virksomheden definere de datasaet, som er
grundlaget for rekrutteringssystemet, og som
algoritmerne henter data fra.
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Traening af Al

Traeningsdatasaet spiller en afggrende rolle i udviklingen af algoritmer. Disse
datasaet er det fundament, som algoritmerne er bygget pa. Formalet med disse
datasaet er at fungere som "grundsandheden" eller det faktuelle grundlag, der
instruerer algoritmen i, hvordan den skal fortolke og behandle store maengder
data. De leerer algoritmen at forsta forholdet mellem inputvariabler (de
oplysninger, der tilfgres systemet) og en outputvariabel (den forudsigelse eller
beslutning, som systemet traeffer pa baggrund af input). Der opstar en betydelig
udfordring, nar selve treeningsdataene indeholder bias. Disse bias kan vaere en
afspejling af historiske uligheder, fordomme eller simpelthen resultatet af en
ikke-repraesentativ eller ufuldstaendig dataindsamling. Nar en algoritme traenes
pa biased data, leerer den disse bias og viderefgrer dem i sine forudsigelser og
beslutninger. Dette faenomen beskrives almindeligvis som "bias in, bias out'-
problemet. Det betyder, at hvis inputdataene (b/as /n) er biased, vil
maskinleeringsmodellens output (b/as out) ogsa veere biased. Det kan fgre til
uretfeerdige, diskriminerende eller fejlbehaeftede resultater, hvor kandidater
udveelges eller afvises pa baggrund af biased kriterier i stedet for deres sande
kvalifikationer eller potentiale (Sheard, 2022).

Treening af Al pa virksomhedens interne data

Nar virksomheder traener Al-applikationer til CV-screening, har de adgang til en
reekke interne datakilder, der kan hjzelpe i laeringsprocessen (Fernandes, 2021; Ma,
2024, Sheard, 2022).

En sadan kilde er data om medarbejdernes performance kombineret med
historiske ansaettelsesdata, som omfatter interne optegnelser over
medarbejdervurderinger og tidligere ansaettelsesresultater. Derudover kan
virksomheder bruge en akkumulering af indsendte CV'er gennem tiden, som
omfatter et veeld af historiske CV'er, der er modtaget i forbindelse med
jobansggninger.

En anden veerdifuld ressource er data om "falske negative eksempler", som er
oplysninger om kandidater, der fejlagtigt er blevet afvist i tidligere rekrutteringer.
Analyse af disse sager kan give indsigt i mgnstre, som Al'en bgr undga at
gentage. Desuden kan virksomheder udvaelge specifikke nggleord og seetninger,
der ofte forekommer i de indsamlede CV'er, og bruge dem til at forfine Al'ens
evne til at identificere relevante kvalifikationer og erfaringer.

Endelig kan oplysninger om uddannelsesmaessig baggrund, som er en
standardkomponent i ansggninger, ogsa udnyttes til at forbedre Al'ens forstaelse
af akademiske kvalifikationer og deres relevans for forskellige jobfunktioner.
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Treening af Al pa virksomhedens eksterne data

Mulige kilder til eksterne data i Al-treening er blevet foreslaet gennem tiden og
omfatter flere platforme og metoder til at indsamle information (Banerjee, 2022).
Sociale medieplatforme er en rig kilde, hvor enkeltpersoner deler personlige
interesser, erfaringer og opnaede, faglige resultater, hvilket giver indsigt i en
kandidats personlighed, faerdigheder og professionelle netvaerk (Albaroudi et al.,
2024; Albassam, 2023; Chaker, 2018; Filtered, n.d.; Heymans, 2022; Shipman, 2021).
Derudover indeholder professionelle hjemmesider, der er designet til netvaerk og
karriereudvikling, sasom LinkedIn, detaljerede profiler, der inkluderer
arbejdshistorik, uddannelse, faerdigheder, anbefalinger og opnaede, faglige
resultater. Disse profiler giver et omfattende overblik over potentielle talenter.
Endelig kan internetsggninger foretaget af virksomheder finde offentligt
tilgeengelige oplysninger om en kandidat fra kilder som nyhedsartikler,
personlige blogs, publikationer eller andre websider. Denne brede vifte af
oplysninger giver en vaerdifuld kontekst om en persons kvalifikationer,
praestationer og karakter (Chaker, 2018).

7. Udvikling af den algoritmiske model

151
- Jobannonce - udvaelgelse af nggleord til
\J algoritmen

MODEL

DEVELOPMENT AND Virksomheden har for nylig offentliggjort en
TRAINING jobbeskrivelse og modtaget hundredvis af
ansggninger.

Prototypen til Al-screening og shortlisting scanner
ansggernes CV'er for nggleord og andre oplysninger,
der menes at veere relevante for en vellykket
ansaettelse, f.eks. erfaring, jobtitler, tidligere
arbejdsgivere, universiteter og universitetsgrader.
Baseret pa dette opretter systemet en struktureret
ansggerprofil, og alle kandidater far derefter en
score og bliver rangeret (Sheard, 2022).

Al strgmliner i hgj grad screeningen af ansggere, som traditionelt er et af de mest
tidskraevende trin i rekrutteringen. | screeningsfasen af 'rekrutteringstragten’ er
vurderingen af jobkandidaterne baseret pa deres erfaring, faerdigheder og andre
relevante egenskaber afggrende for at udvaelge dem, der inviteres til samtale. Al
kan bruges til at scanne CV'er for nggleord og andre data, der er forbundet med
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vellykkede ansaettelser — sdsom jobtitler, tidligere arbejdsgivere,
uddannelsesinstitutioner og kvalifikationer - og dermed strgmline processen
med at identificere egnede kandidater (Dennis, 2023; Fernandes, 2021; Sheard,
2022).

Ved at bruge Al-vaerktgjer kan rekrutteringsansvarlige hurtigt identificere og
prioritere de mest relevante kandidater og dermed gge effektiviteten og forbedre
vigtige rekrutteringsmetrikker som f.eks. time-to-hire, dvs. hele den tid det tager
at ansaette en kandidat. Al-systemer frasorterer automatisk kandidater, der ikke
opfylder specifikke foruddefinerede kriterier, analyserer CV'er for at fremhaeve
relevant erfaring og rangordner ansggere i henhold til deres egnethed til jobbet.
Denne automatisering ggr det muligt for rekrutteringsmedarbejdere at fokusere
mere pa at evaluere kandidater i de senere faser af rekrutteringstragten.
Derudover kan Al scanne CV'er i den indledende fase af CV-screening og udpege
kandidater, der opfylder specifikke kriterier. Maskinleeringsalgoritmer vurderer
derefter disse kandidaters feerdigheder og kvalifikationer i forhold til
jobspecifikationerne for at udarbejde en liste over egnede ansggere
(ResumeMent, 2023; Dennis, 2023).

Jobbeskrivelsen indeholder vigtige detaljer om rollen, herunder ngdvendige
feerdigheder, kvalifikationer og erfaring, som Al'en bruger til at screene CV'erne.
Uden en detaljeret jobbeskrivelse ville Al'en mangle de ngdvendige parametre

for, hvad den skal kigge efter i CV'erne.
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Job description for Communication Assistant

We are looking for a communications assistant to be responsible for the creation of content such
as media releases, blogs, and social media posts on behalf of our company. You will also be
monitoring media and campaigh coverage and attending internal and external events.

Responsibilities |
Develop and manage diverse content, including media releases, blogs, and social media posts.
aligned with the company's strategic goals; monitor media and campaign coverage.

Support the implementation of internal and external communications strategies and assist in

managing the company's image. |
Organize marketing events and provide comprehensive administrative support. including |
maintaining event calendars and updating contact lists. |
Compile and prepare presentations and reports while tracking project progress and media |
exposure,

Requirements
Holds a Bachelor's degree in communications. marketing, or related field, with excellent
verbal and written communication abilities. |
Proficient in social media strategies and media relations, with a creative and innovative
approach.
Strong organizational skills and attention to detail, capable of multitasking and maintaining
positive interpersonal relationships.
Skilled in using office management and design software, such as Photoshop and InDesign,
and knowledgeable in various social media platforms.

Fremskridt inden for Al har bevaeget sig ud langt over simpel matchning af
sggeord. Oprindeligt brugte virksomheder algoritmer til at scanne CV'er for
udvalgte ord eller saetninger. Nutidens Al-teknologier, herunder chatbots og
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sofistikerede CV-fortolkningsveaerktgjer, vurderer nu semantisk relevans og
relaterede termer for at fa et mere preecist billede af en kandidats kvalifikationer.
Derudover anvendes maskinlaeringsalgoritmer til at forudsige fremtidige
jobpreestationer baseret pa forskellige indikatorer, f.eks. arbejdstid og
produktivitet. Disse veerktgjer kan ogsa foresla de bedst egnede ledige stillinger
til kandidater baseret pa deres profiler (Hunkenschroer & Luetge, 2022).

Men i dette kursus bruger vi simpel sggeordsmatchning som eksempel for at
illustrere, hvordan en Al CV-screening-applikation behandler ansggninger.

Liste over specifikke sggeord, der bruges til screening af kandidater

"Bachelorgrad i kommunikation"

"Bachelorgrad i marketing" "Skabelse af indhold"

"Medieudgivelser"

"Blogs"

"Indleeg pa sociale medier"

"Overvagning af medier" og "kampagnedaskning"

"Stgtte til implementering af kommunikationsstrategier"

"Handtering af virksomhedens image"

"Planlaegning af markedsfgringsevents"

"Yde omfattende administrativ stgtte" "Opdatere lister pa kontakter"
"Udarbejdelse af preesentationer" og "rapporter" "Holde styr pa projektets
fremskridt" og "medieeksponering"

"Dygtig til strategier for sociale medier" og "medierelationer"

"Kreativ og innovativ tilgang"

"Steerke organisatoriske evner" og "detaljeorienteret"

"l stand til at multitaske"

"Opretholdelse af positive personlige relationer" "Dygtig til kontorstyring" og
"designsoftware"

"Photoshop" og "InDesign"

"Viden om forskellige sociale medieplatforme"

Ifelge Sheard (2022) gennemgas CV'er typisk kun af menneskelige gjne, hvis de
stemmer overens med jobannoncens kriterier, mens resten kan ignoreres, hvilket
understreger et potentielt problem, hvor en betydelig del af CV'erne kan blive
afvist for tidligt.

Nu vil vi analysere to ansggninger for at forsta, hvordan prototypen pa Al-
applikationen vurderer kandidater i screeningsfasen. Denne analyse vil hjeelpe
med at identificere, om der er nogen bias, der pavirker udvaelgelsesprocessen.
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MODEL

cosieia el Virksomheden arrangerer en workshop for at se
TRAINING

Sammenligning af to ansggeres CV'er med
henblik pa formuleringen af sggeord

naermere pa Al-drevet CV-screening. Til formalet
bruger de et casestudie, baseret pa virksomhedens
egne aktiviteter.

| lgbet af workshoppen analyserer de to CV'er
parallet for at afdaekke, hvordan forskelle i ordvalg
og formuleringer utilsigtet kan fgre til, at man
overser kvalificerede kandidater.

JOHN //%% -

About Me

A dedicated
‘communications
professional with a
Bachelor's degree in

DOE

Communications assistant

JANE
DOE

Digital Content Creator

Communications assitant

> EDUCATION

Marketing, seeking the
role of Communications
Assistant to leverage
extensive experience in
content creation,

B N
management and
event coordination to
contribute to the
company's strategic
goals
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ABC Corporation 154
2019- Present CREATIVE UNIVERSITY =2
+ Devslopad and mansgad divarse contant, PROFILE BSc in Communications Studies 2018
including media releases, blogs, and social Passionate communicator
media posts with an academic D WORK EXPERIENCE
the impl ion of pr background in Digital Content Creator; Creative Media Co
communications strategies Communications Studies 2019 -Present
« Organized multiple marketing events and RS UC LN . Spearheaded content initiatives across digital
‘maintained event calendars crafting engaging narratives channels, crafting engaging articles and
+ Compiled presentations and tracked project and managing digital dynamic social engagements
Progress, ensuring alignment with strategic goals RGNS ECELCR | oove strategy for public refations efforts,
my:1oolkit pEcreative) enhancing brand visibility
EriEnEy dissemination and « Led the logistics for promotional and
University of communications stakeholder engagement to networking gatherings, ensuring smooth
Bachelor’s degree in Marketing the:Commtinications: execution
2014-2018 Assistant position. « Synthesized data into compelling reports and
CONTACT ME visuals for team updates
« Proficient in Photoshop and & e D COMPETENCIES

InDesign

« Skilled in social media strategies and
media relations

« Excellent verbal and written

» Advanced user of digital design tools and
content management systems
+ Crafted engaging online dialogue and
cultivated media partnerships
communication abilities « Aticulate communicator, both in written
+ Strong organizational skills and
" .

formats and oral presentations
+ Excelling in project orchestration and
meticulous in administrative tasks

Dette eksempel illustrerer effekten af forskelle i ordlyd og formuleringer i to CV'er,
og hvordan de kan pavirke resultatet af en Al-screeningsproces. Selv om det
andet CV har relevante kvalifikationer, kan det blive frasorteret, fordi
beskrivelserne ikke stemmer overens med de specifikke nggleord, som
virksomheden har fastlagt for screeningen. Dette viser, hvor vigtigt det er at
matche sproget i et CV med de nggleord, som et Al-system forventer.
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Passionate communicator
with an academic
background in
Communications Studies
and hands-on experience in
crafting engaging narratives

my toolkit of creative
dissemination and
stakeholder engagement to
the Communications
Assistant position.

CONTACT ME

(123) 456-7890

Jane@doe.com

123 Anywhere St.,
Any city, State,
Country 12345
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8.

Job Titles and Terminoclogy

Academic Background

Describing Tasks and Skills

Technical and Software
Skills

Direct Keyword Matches

Uses standard terms like
"Communications
Assistant"

Explicitly mentions
"Bachelor's Degree in
Marketing"

Direct match with
keywords like "Content
creation", "Media releases"

Specifies "Photoshop" and
"InDesign"

Closely matches many
specified keywords

Hvordan man maler retfserdighed i

Uses titles like "Digital
Content Creator"

States "BScin
Communications Studies"

Uses varied language like
"crafting engaging
narratives", "spearheaded
content initiatives"

Ceneral mention of "digital
design tools and content
management systems"

Uses different phrasing
that may not match the
specific

Keywords set for screening

|

maskinlaeringslgsninger

@

MODEL EVALUATION
& TESTING

Test af Igsningens retfaerdighed

En evaluering af algoritmeprototypen afslgrede
uoverensstemmelser i CV-analysen, hvilket gav
anledning til forbedringer for at opna en mere
omfattende forstdelse af CV-attributter. Modellen er
nu klar til en testfase, inden den tages i brug i den
virkelige verden.

Selvom en evaluering af flere aspekter er pakraevet,
vil fokus her veere pa at teste applikationens

retfeerdighed for at vurdere omfanget af eventuelle
bias, der opstar i processen. Fairness-metrikker
anvendes til at male niveauet af bias i applikationens
beslutninger.

For at skabe systemer, der er retfaerdige for alle og fri for bias sasom kans- eller

racediskrimination, er det vigtigt at evaluere Igsningens performance pa tvaers af
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forskellige befolkningssegmenter. Der findes forskellige metoder til at vurdere en
l@snings retfeerdighed, men i denne sammenhaeng vil vi udelukkende fokusere
pa binaere klassifikationstests (Machine Learning and Fairness, 2021).

Retfaerdighed er blevet et vigtigt emne inden for maskinlaering pa grund af den
stigende anvendelse pa forskellige omrader. Omfattende forskning har fokuseret
pa dette omrade, fordi maskinlaeringssystemer er staerkt afhaengige af data, som,
nar de stammer fra mennesker, i sagens natur kan veere forudindtagede. Det har
vist sig at veere en udfordring at definere retfeerdighed i matematiske termer,
hvilket har fgrt til manglende konsensus om standardformuleringer. Men som
Zhong (2018) bemzerker, samler de fleste definitioner af retfeerdighed sig om flere
ngglebegreber (nedenstaende overseettelser i tillempet danske versioner):

e Uvidenhed (unawareness)

o Demografisk paritet (demographic parity)

e Udlignede odds (equalized odds)

e Forudsigende paritet (predicative rate parity)

e Individuel retfeerdighed (/individual fairness)

o Kontrafaktisk retfeerdighed (counterfactual fairness)

Demografisk paritet, udlignede odds og forudsigende paritet grupperes typisk
under paraplyen "grupperetfeerdighed" (Zhong, 2018). Dette vil blive beskrevet
naermere i dette afsnit, isaer set i lyset af Al i rekruttering.

[0}

Ud over grupperetfeerdighed opdeler Castelnovo et al. (2022)
retfeerdighedskategorierne i individuel retfeerdighed og kausalitetsbaseret
retfaerdighed, hvilket ogsa omfatter de emner, der er naevnt i definitionerne i
Zhong (2018).

Forvirringsmatrix

En af de binaere klassificeringsmetoder er forvirringsmatricen (Machine Learning
and Fairness, 2021). For at forsta retfaerdighedsmalinger starter vi med begrebet
forvirringsmatrix. Dette veerktgj opsummerer forudsigelserne fra en model i
forhold til de faktiske resultater, eller grundsandheden, som den blev treenet pa.
Forvirringsmatrixen viser antallet af bade korrekte og forkerte forudsigelser,
hvilket giver et klart billede af modellens performance og dens forklarlige validitet
(explainable validity) (Saplicki, 2022).

U nqua lified Qua lified | Comentado [KM26]: To translate or not to translate the
following tables?

Reject True Negative (TN) False Negative (FN)

Hire False Positive (FP) True Positive (TP)

BILLEDKILDE | Billede 1 - Forvirringsmatrix (Modificeret fra Machine Learning and Fairness, 2021)
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En forvirringsmatrix hjeelper os med at kategorisere resultaterne af
ansaettelsesprocessen. Kvalificerede kandidater, der ansaettes med succes,
betragtes som sande positive (TP), og ukvalificerede kandidater, der afvises
korrekt, er sande negative (TN). Omvendt henviser falske positive (FP) til
ukvalificerede kandidater, der fejlagtigt ansaettes, mens falske negative (FN) er
kvalificerede kandidater, der fejlagtigt afvises. En forvirringsmatrix kategoriserer
simpelthen ansggere i forskellige grupper baseret pa deres
klassificeringsresultater. De fire veerdier, der fremkommer i en forvirringsmatrix,
bruges til at beregne standard maskinleeringsmalinger, herunder ngjagtighed og
preecision, pa tveers af forskellige demografiske grupper (Machine Learning and
Fairness, 2021; Teodorescu, 2020).

| det rekrutteringsscenarie, vi ser pa her, vil vi fokusere specifikt pa
kgnsdemografi. Selvom det er vigtigt at overveje andre demografiske faktorer, vil
dette eksempel udelukkende koncentrere sig om kgn.

Lad os antage, at der er 100 hhv. mandlige og kvindelige ansggere. Systemet har
ngjagtigt identificeret 75 personer fra hver gruppe som enten kvalificerede eller
ukvalificerede, hvilket viser, at graden af ngjagtighed er konsistent pa tvaers af
begge demografier (Machine Learning and Fairness, 2021).

Reject  15(TN) 5 (FN) Reject 60 (TN) 20 (FN)

Hire 20 (FP) 60 (TP) Hire 5 (FP) 15 (TP)

BILLEDKILDE | Billede 2 - Eksempel pa forvirringsmatrix i forbindelse med rekruttering (modificeret
fra Machine Learning and Fairness, 2021)

Demografisk paritet

Med udgangspunkt i de leverede data vil vi undersgge, hvordan forskellige
retfeerdighedsmalinger anvendes i denne sammenhaeng, begyndende med
demografisk paritet. Denne metrik tager kun hgjde for klassificeringsoutput uden
hensyn til de faktiske betegnelser. Demografisk paritet er en af de foreslaede
metrikker, ndr man vil evaluere et automatiseret ansaettelsessystem (Machine
Learning and Fairness, 2021).

Demografisk paritet, almindeligvis kendt som uafhaengighed eller statistisk
paritet, er et kriterium for retfeerdighed, hvor sandsynligheden for et gunstigt
resultat, sdsom at blive ansat, ikke er pavirket af en beskyttet egenskab som kgn
(Zzhong, 2018).
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m Unqualified | Qualified

Reject  15(TN) 5 (FN)
Hire 120 (FP) 60 (TP) |

ags egs BILLEDKILDE | Billede 3 - Eksempel pa
WOMEN | Unqualified | Qualified demografisk paritet i rekrutteringsproces
Reject 60 (TN) 20 (FN) (modificeret fra Machine Learning and
Hire Is (FP) 15 (TP) | Fairness, 2021)

Hvis 80 ud af 100 mandlige ansggere og kun 20 ud af 100 kvindelige ansggere
bliver ansat i rekrutteringsscenariet (billede 3), er den demografiske paritet ikke
opfyldt. Det kan dog veere acceptabelt, hvis de mandlige ansggere faktisk er mere
kvalificerede end de kvindelige ansggere, som det ser ud til i dette tilfaelde
(Machine Learning and Fairness, 2021).

Demografisk paritet er dog svaert at opna, idet enkeltpersoner kan tilhgre flere
beskyttede grupper, da lige sandsynligheder maske ikke er mulige pa tveers af
alle demografier. Demografisk paritet kan nogle gange utilsigtet favorisere
mindre kvalificerede personer pa grund af dens fokus pa gruppeniveau, hvilket
potentielt kan fgre til uretfaerdighed pa individniveau. Hvis man f.eks. gger
andelen af mindre kvalificerede kvindelige ansggere, kan det mindske chancerne
for at anseette kvalificerede mandlige ansggere (Teodorescu, 2020). Derfor tager
dette mal kun hensyn til resultatet, ikke de sande betegnelser, hvilket betyder, at
det ikke tager hgjde for ansggernes faktiske kvalifikationer. Den siger, at forholdet
mellem ansatte ansgger og det samlede antal ansggere skal vaere ens for alle
(Machine Learning and Fairness, 2021).

Forudsigende paritet

Tilstreekkelighed, set fra perspektivet af dem, der modtager den samme
beslutning fra en model, kraever lige store fejlrater uanset den eventuelle
forekomst af fglsomme attributter. Dette koncept er omfattet af forudsigende
paritet (predictive parity), ogsa kendt som udfaldstesten. Den sikrer, at
fejlprocenterne er afbalancerede for personer, der er grupperet efter de
afggrelser, de modtager, snarere end efter de faktiske resultater. | modsaetning til
demografisk paritet tager forudsigende paritet bade klassifikatorens afgarelser
og de sande resultater i betragtning. Den vurderer, om sandsynligheden for, at en
ansgger er egnet til en stilling, er konsistent pa tvaers af forskellige grupper,
forudsat at Al'en har udvalgt dem til ansaettelse. Forventningen er, at denne
sandsynlighed skal vaere naesten identisk for alle de grupper, der betragtes
(Castelnovo et al., 2022; Machine Learning and Fairness, 2021).

m Unqualified | Qualified m Unqualified | Qualified
5 20

Reject 15 Reject 60
Hire |20 | 60 | Hire [5 |15 |
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BILLEDKILDE | Billede 4 - Eksempel pa forudsigende paritet i rekrutteringsproces (Modificeret fra
Machine Learning and Fairness, 2021)

I vores rekrutteringseksempel opfylder systemet kriterierne for forudsigende
paritet, da tre fjerdedele af de ansatte ansggere fra begge grupper faktisk er
kvalificerede (Machine Learning and Fairness, 2021).

Falsk positiv rate-balance, falsk negativ rate-balance og udlignede odds

Vedr. malingen, der er kendt som den falsk positiv rate, haevdes det, at
sandsynligheden for, at en ukvalificeret kandidat fejlagtigt bliver ansat, bgr veere
konsekvent pa tveers af alle demografiske forhold. Sagt pa en anden made skal
systemet i lige hgj grad fejlvurdere ukvalificerede kandidater, uanset deres kgn
(Machine Learning and Fairness, 2021).

False positive rate

MEN Unqualified | Qualified

Reject 15 5

Hire 20 60
Unqualified | Qualified

Reject 60 20

Hire 5 15

BILLEDKILDE | Billede 5 - Eksempel pa falsk positiv rate i et rekrutteringsforlgb (Modificeret fra
Machine Learning and Fairness, 2021)

| dette eksempel (billede 5) er andelen af falsk positive anderledes, idet en
betydeligt stgrre andel af ukvalificerede maend bliver ansat end ukvalificerede
kvinder.

Falsk negativ rate-balance er stort set det samme som falsk positiv rate, men
blot for falsk negativ rate. Begrebet paritet for falsk negativ rate antyder, at
sandsynligheden for fejlagtigt at afvise kvalificerede kandidater bgr veere ensartet
pa tveers af alle grupper.

False negative rate

m Unqualified | Qualified

Reject 15 5

Hire 20 60
m Unqualified | Qualified

Reject 60 20

Hire 5 15

BILLEDKILDE | Billede 6. Eksempel pa falsk negativ rate i et rekrutteringsforlgb (Modificeret fra
Machine Learning and Fairness, 2021)
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| dette tilfeelde (billede 6) er der en bemaerkelsesvaerdig forskel i falsk negative
rater, hvor kvalificerede kvindelige kandidater bliver afvist i hgjere grad end deres
mandlige modparter.

Udlignede odds (equalized odds) kombinerer disse to egenskaber ved at opfylde
bade falsk positiv rate-balance og falsk negativ rate-balance, hvilket betyder, at
systemet skal handtere begge typer fejl — dvs. fejlagtigt accepterede
ukvalificerede kandidater og fejlagtigt afviste kvalificerede kandidater - pa
samme made og pa tveers af forskellige grupper, hvilket sikrer, at alle kandidater
med samme kvalifikationer far en ensartet behandling (Machine Learning and
Fairness, 2021). Udlignede odds er sveere at opna, men nar de opnas, kan de
betragtes som et af de hgjeste niveauer af algoritmisk retfaerdighed (Teodorescu,
2020).

Afvejning af metrikker

Et system kan ikke pa samme tid opfylde forudsigende paritet, balance i falsk
positiv rate og balance i falsk negativ rate pa grund af matematiske
begraensninger. Hvis et system opfylder to af disse kriterier, vil det uundgaeligt
komme til kort i forhold til det tredje (Machine Learning and Fairness, 2021).

Dette understreger de uundgaelige afvejninger mellem forskellige
retfaerdighedsmal. Nar vi streeber efter retfeerdighed, stgder vi ofte pa
modstridende mal, og det er stadig sveert at opna perfekt balance pa tvaers af alle
dimensioner.

>
e}

| praksis skal beslutningstagerne ngje afveje disse kompromiser, se pa konteksten
og treeffe informerede valg baseret pa applikationens specifikke behov og formal.
Selvom perfektion maske er uopnaelig, er en kontinuerlig indsats for
retfeerdighed og gennemsigtighed afggrende i algoritmiske
beslutningssystemer.

Endelig er det vigtigt at erkende, at mange aspekter af retfeerdighed ikke kan
kvantificeres pa grund af deres sociotekniske kompleksitet. Derfor er det ikke alle
aspekter af retfeerdighed, der kan sammenfattes i metrikker (Machine Learning
and Fairness, 2021).

Individuel retfeerdighed

Individuel retfeerdighed adskiller sig fra gruppebaserede retfaerdighedskriterier
(de tidligere omtalte metrikker) ved at fokusere pa behandlingen af
enkeltpersoner. | dette koncept haevdes det, at individer med lignende
karakteristika bgr fa sammenlignelige resultater. Det er komplekst at finde en
metode til at male individuelle ligheder. Forestil dig tre jobkandidater: A med en
bachelorgrad og et ars relevant erfaring; B med en kandidatgrad og samme
maengde erfaring; og C med en kandidatgrad, men ingen erfaring. At afggre, om
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A ligner B eller C mest, og at kvantificere denne lighed, er en udfordring uden at
kunne sammenligne deres jobpraestation, hvilket ikke er muligt, hvis ikke alle tre
ansaettes (Zhong, 2018).

9. Implementering af modellen

Informér ansggere om brug af Al i rekrutteringen

(2] Efter omhyggelige interne evalueringer er
e-0 virksomheden klar til at lancere sit screeningsvaerktgj
MODEL pa nogle bestemte stillingsopslag for at indsamle den
DEPLOYMENT fgrste feedback fra brugere og ansggere.

Det er afggrende, at ansggerne hele tiden er klar over,
at de er i kontakt med et Al-drevet
rekrutteringssystem, sa tilliden dermed fremmmes. Der
bgr skabes opmaerksomhed og bevidsthed om
fordelene ved Al-veerktgjer helt fra starten, hvilket gger
ansggernes villighed til at bruge interaktiv teknologi
som chatbots. Derudover er det vigtigt kontinuerligt
at forbedre Al-rekrutteringsprocesserne og sikre
klarhed om systemets funktion, da dette er afggrende
for, at det bliver taget i brug og bliver en god hjzelp for
ansggerne.

Det skal ogsa sikres, at der er et menneske, der fgrer
tilsyn og griber ind, nar det er ngdvendigt (Chen, 2023).
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10. Drift og overvagning

Efter udrulning

Mens interne vurderinger af retfaerdighed blev
OPERATION AND gennemfgrt fgr lanceringen, skal virksomheden
MONITORING ogsa veere Klar til uafhaengige eksterne revisioner.

Det er ogsa en fordel Izbende at efterspgrge
feedback efter implementeringen og etablere
kanaler, hvor igennem man kan holde kontakten til
interessenter. Dette indebzerer at holde
medarbejderne informeret og involveret i hgringer
og deltagelsesprocesser under hele
implementeringen af Al-systemet i organisationen
(HLEG Trustworthy Al).

Revision af Al

Mens interne retfeerdighedsmalinger foretages fgr implementeringen, er en
ekstern revision ogsa noget, som virksomheden skal veere forberedt pa.

Ifalge Ahmed (2020) bgr revisorer, der evaluerer Al-applikationer, prioritere to
aspekter: at sikre overholdelse af de registreredes rettigheder og vurdere
teknologiske risici inden for maskinlzering og cybersikkerhed. Revisionen
begynder med at definere dens omfang, mal og de Al-relaterede risici for
organisationen, typisk dokumenteret i en risiko- og kontrolmatrix inden for nogle
etablerede rammer.

De vigtigste risici er forkert tilpasning af IT-strategier til virksomhedsmalene,
ineffektiv styring og uklare ansvarsstrukturer. Med hensyn til compliance skal
revisorer forsta principperne for databeskyttelse og deres konsekvenser for
enkeltpersoners rettigheder i henhold til regler somm GDPR (Ahmed, 2020).

Der findes flere retningslinjer for revision af Al. Efterhanden som Al omformer
erhvervslivet og samfundet, skal revisorer sikre, at de er klar til at tackle nye
udfordringer og verificere effektiviteten af kontroller og styring omkring Al
(Ahmed, 2020).
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11. Konklusion

I denne kursusdel var der fokus pa at undersgge algoritmisk bias i en praktisk
kontekst. Der blev set neermere pa emnet gennem et hypotetisk scenarie, hvor
en international virksomhed udvikler en Al-lgsning til rekruttering. Nar Al-
teknologier integreres i rekruttering, giver de betydelige fordele ved at forbedre
effektiviteten og potentielt gge mangfoldigheden pa arbejdspladsen ved at
leegge vaegt pa kvalifikationer frem for demografiske karakteristika. Men
implementeringen af disse teknologier rejser ogsa betydelige etiske udfordringer,
iseer nar det geelder om at identificere og afbgde effekterne af algoritmisk bias.

Al-systemer kan utilsigtet viderefgre eksisterende bias, der findes i deres
traeningsdata. Disse bias kan afspejle historiske forskelle eller ssmfundsmaessige
uligheder, hvilket fgrer til diskriminerende praksis i rekrutteringsprocesser. Det er
ikke kun et etisk krav, men ogsa en juridisk ngdvendighed at tage hand om disse
bias, da lovgivningen om Al i rekruttering er i konstant udvikling. Organisationer
skal veere arvagne og proaktive i forhold til at overholde disse standarder for at
forhindre diskrimination.

For effektivt at afbgde konsekvenserne af disse udfordringer er det afggrende at
bruge sofistikerede vaerktgjer, der er specielt designet til at identificere og
korrigere bias i Al-systemer. Regelmaessig overvagning og uafhaengige revisioner
er afggrende, da de hjeelper organisationer med at identificere bias og justere
deres Al-systemer i overensstemmelse hermed.

Desuden er det afggrende at opretholde en balance mellem Al-drevne processer
og menneskeligt tilsyn. Mens Al kan strgmline rekrutteringsprocesser betydeligt,
er det menneskelige element stadig uundvaerligt til at fortolke sammenhaenge,
som Al maske fejlvurderer. Menneskeligt tilsyn sikrer, at rekruttering forbliver en
hensynsfuld og inkluderende proces, der respekterer nuancerne i menneskelige
erfaringer og veerdier.

Sammenfattende kan man sige, at selvom Al i rekruttering giver betydelige
fordele, er det afggrende at udnytte denne teknologi pa en ansvarlig made.
Organisationer bgr fokusere pa lgbende at identificere bias og anvende
avancerede veerktgjer til at afbgde dem. Denne afbalancerede tilgang sikrer, at
rekrutteringsprocesserne opretholder de hgjeste standarder for retfaerdighed og
etisk praksis, hvilket ggr det muligt for virksomheder at tage teknologiske
fremskridt til sig og samtidig sikre mangfoldighed og retfserdighed pa
arbejdspladsen.
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