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Zusammenfassung

Kinstliche Intelligenz (KI) und Robotik sind bahnbrechende Technologien, die Wirtschaft und Gesellschaft
grundlegend verandern. Um diese Transformation zu verstehen und zu antizipieren, missen Politikverant-
wortliche zunachst einmal wissen, was diese Technologien leisten kénnen und was nicht. Die OECD hat
das Projekt Artificial Intelligence and the Future of Skills eingeleitet, um ein Programm aufzulegen, in dem
die Fahigkeiten von Kl und Robotik sowie ihre Auswirkungen auf das Bildungswesen und die Arbeitswelt
beurteilt werden kdnnen. Dieser Bericht ist der erste Schritt zur Erarbeitung der Methodik dieses Projekts.
Er Uberprift Taxonomien und Tests, die in der Psychologie und Informatik entwickelt wurden, und erértert
ihre Starken und Schwachen sowie ihre Anwendbarkeit zur Beurteilung der Fahigkeiten von Maschinen.

Die Beurteilung der Fahigkeiten von Kl und Robotik ist unerlasslich, um ihre
Auswirkungen auf das Bildungswesen, die Arbeitswelt und die Gesellschaft
insgesamt zu verstehen.

Ein kontinuierliches Programm zur Beurteilung von Kl und Robotik wird die internationalen Vergleichs-
gréRen der OECD, die den Politikverantwortlichen helfen, menschliche Kompetenzen zu verstehen,
entscheidend erweitern. Die Internationale Schulleistungsstudie (PISA) beschreibt den Zusammenhang
zwischen dem Bildungssystem und der Entwicklung menschlicher Kompetenzen, und die Internationale
Vergleichsstudie der Kompetenzen Erwachsener (PIAAC) untersucht, wie sich diese Kompetenzen auf die
Berufstatigkeit und andere wichtige Aufgaben von Erwachsenen auswirken. Mit dem neuen Programm
kommt nun eine Untersuchung der Bedeutung menschlicher Kompetenzen im Kontext von Kl und Robotik
hinzu. Dadurch wird eine Briicke zwischen Kl und Robotik, ihren Auswirkungen auf Bildung und Arbeit und
den daraus resultierenden sozialen Umwalzungen der kommenden Jahrzehnte geschlagen.

Es gibt eine Reihe von Taxonomien und Tests fiir menschliche Kompetenzen. Sie
bieten unterschiedliche Perspektiven und Moglichkeiten fiir das Verstandnis von
Kl-Fahigkeiten.

Die Taxonomien der kognitiven Psychologie sind hierarchische Modelle breit gefasster kognitiver Fahig-
keiten wie fluide Intelligenz, Erinnern/Lernen sowie visuelle und auditive Wahrnehmung, die durch Faktor-
analysen kognitiver Fahigkeitstests beurteilt werden. Diese Tests werden gerne zur Beurteilung mensch-
licher Kompetenzen eingesetzt und wurden vielfach validiert.

Das Forschungsinteresse an sozialen und emotionalen Kompetenzen nimmt zu und die entsprechenden
Tests machen Fortschritte. Wahrend es bei diesen Kompetenzen zunachst einmal um Personlichkeit,
Temperament, Einstellungen, Integritat und Interaktion von Einzelpersonen geht, beschéaftigen sich neuere
Forschungsarbeiten auch mit kollektiven Fahigkeiten. Im Rahmen dieser Studien werden die Faktoren der
.Kollektiven Intelligenz* untersucht und Tests entwickelt, um sie zu messen.
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Die Bildungsforschung hat ebenfalls zu einem besseren Verstandnis menschlicher Kompetenzen beige-
tragen. Dabei geht es um fachspezifisches Wissen (z. B. im Bereich der Mathematik, Biologie oder Ge-
schichte), Grundkompetenzen wie Lesen und Rechnen sowie komplexere Uibergreifende Fahigkeiten, von
Problemlésen, Zusammenarbeit und Kreativitat bis hin zu digitaler und globaler Kompetenz. In grof3 ange-
legten internationalen und nationalen Bildungserhebungen sind verschiedene Testformate zu finden.

Kompetenzen konnen auf Arbeitstatigkeiten und Berufe bezogen und durch
komplexe Eignungstests gemessen werden.

Ein weiterer wichtiger Bereich — Arbeits- und Organisationspsychologie — untersucht den Zusammenhang
zwischen Fahigkeiten und berufsspezifischen Tatigkeiten. Die daraus resultierenden umfassenden Berufs-
taxonomien klassifizieren Berufe nach Arbeitsaufgaben und den daflr erforderlichen Kompetenzen,
Kenntnissen und Fahigkeiten. Die am haufigsten genutzten Klassifikationen sind die O*NET-Datenbank
des US-Arbeitsministeriums und die Europaische Klassifizierung fir Fahigkeiten, Kompetenzen, Qualifika-
tionen und Berufe (ESCO). Die fur Beurteilungen herangezogenen beruflichen Eignungsprifungen haben
unterschiedliche Formate.

Gesunde Erwachsene besitzen einige Grundkompetenzen, die KI-Systeme nicht
haben.

Viele Taxonomien zur Beurteilung von Kompetenzen Ubersehen wichtige einfache oder grundlegende
kognitive Kompetenzen. Diese werden bei erwachsenen Menschen nur in Ausnahmefallen beurteilt, weil
sich aulder bei schweren Behinderungen nur selten signifikante Unterschiede zwischen den Proband*innen
ergeben. Bei KI-Systemen sind sie aber nicht zwangslaufig vorhanden (z. B. die Navigation in einem kom-
plexen physischen Umfeld, grundlegende Sprachkenntnisse oder allgemeines Weltwissen). In den Berei-
chen tierische Kognition, kindliche Entwicklung und Neuropsychologie sind diese Kompetenzen bereits
Gegenstand von Taxonomien und Beurteilungen. Die Erkenntnisse dieser Psychologiefelder werden in
einem neuen Forschungszweig genutzt, um die grundlegenden (einfachen) Kompetenzen von KI-Syste-
men zu beurteilen.

Die Evaluierung von Kl- und Robotiksystemen ist komplex und die fur Menschen
entwickelten Tests sind nicht immer ubertragbar.

Die Kl-Beurteilung konzentriert sich auf Fahigkeiten intelligenter Mechanismen, wie Wissensreprasen-
tation, logisches Schlussfolgern, Wahrnehmung, Navigation und Verarbeitung natirlicher Sprache. Diese
hangen eng mit dem technischen Verfahren zusammen, das dem System zugrunde liegt. Viele Fahigkeiten
Uberschneiden sich zwar mit den Fahigkeitskategorien, die in der Psychologie fur Menschen entwickelt
wurden, aber die Ubereinstimmung ist nicht exakt. AuBerdem werden zahlreiche Fahigkeiten, die im Be-
reich der Kl derzeit entwickelt werden — wie beispielsweise Sprachidentifikation und die Erzeugung realis-
tischer Bilder — von den Taxonomien oder Tests flir menschliche Kompetenzen nicht gut erfasst.

Des Weiteren wird bei der Konzeption von Tests fiir Menschen unterstellt, dass alle Proband*innen be-
stimmte grundlegende Merkmale menschlicher Intelligenz besitzen, was bei Kl véllig anders sein kann.
Menschen fallt es beispielsweise leicht, grundlegende Kompetenzen wie das Verstehen naturlicher Spra-
che und Objekterkennung in verschiedene Aufgaben zu integrieren. Demgegeniber werden die meisten
KI-Systeme trainiert, eine bestimmte eng abgegrenzte Aufgabe auszufihren, und sind nicht (oder nur sel-
ten) in der Lage, diese Kompetenzen bei verschiedenen Tatigkeiten einzusetzen. Deshalb ist es schwierig,
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von der Leistung eines KI-Systems bei einem bestimmten flir Menschen konzipierten Fahigkeitstest auf
eine zugrunde liegende KI-Kompetenz oder allgemeine Intelligenz zu schliefl3en.

Es gibt verschiedene empirische Ansatze zur Beurteilung von Kl-Fahigkeiten, die
Studien sind aber punktuell und nicht systematisch.

Es gibt eine Vielzahl von Benchmarks und Wettbewerben, um KI-Systeme empirisch zu beurteilen und zu
vergleichen. Die Ergebnisse wurden bisher jedoch noch nicht systematisch klassifiziert. Immer mehr
Institutionen flhren strenge Evaluierungen durch, um die Fahigkeiten von Kl und Robotiksystemen zu
beurteilen. Einerseits werden einzelne Funktionen, d. h. separate Fahigkeiten wie Selbstlokalisierung, er-
fasst. Andererseits werden aber auch vollstadndige Aufgaben evaluiert, die eine sinnvolle Tatigkeit dar-
stellen, wie autonomes Fahren oder Textzusammenfassung. In bestimmten Bereichen wie Sprachver-
stehen ist die Evaluierung von KI-Systemen besonders gut entwickelt. Insbesondere der Bereich
maschinelles Ubersetzen bietet viele richtungsweisende Anséatze fiir die Beurteilung von KI.

Eine systematische Beurteilung von Kl erfordert einen umfassenden Rahmen,
der alle fiir die Arbeitswelt und das tagliche Leben notwendigen menschlichen
Kompetenzen erfasst.

Belastbare, verlassliche und aussagekraftige Messgrofien fiir die Fahigkeiten von Kl und Robotik setzen
einen umfassenden Ansatz voraus, der verschiedene Forschungstraditionen und komplementare Metho-
den zusammenflhrt. Dabei sollten die folgenden Aspekte beriicksichtigt werden: das gesamte Spektrum
relevanter menschlicher Fahigkeiten; die zusatzlichen Fahigkeiten, die speziell fur die Priifung von Kl erfor-
derlich sind (weil sie fir Kl schwierig sind und in den Listen menschlicher Kompetenzen haufig vernach-
Iassigt werden) sowie das gesamte Spektrum von Aufgaben, die im Bildungsbereich, am Arbeitsplatz und
im taglichen Leben wichtig sind.

Bei der Beurteilung von Kl und Robotiksystemen ist es wichtig, mit den Grund-
prinzipien der Evaluierung vertraut zu sein und verschiedene Herangehens-
weisen einzubeziehen.

Ein multidisziplindrer Ansatz erfordert einen theoretischen Unterbau, der die Herausforderungen einer
Beurteilung von Kl und Robotik in Bezug auf menschliche Kompetenzen bertcksichtigt. Die verschiedenen
Herangehensweisen kénnen in zwei Kategorien eingeordnet werden. Bei der ersten Kategorie geht es
darum, ob Kompetenztaxonomien und -tests in erster Linie menschliche oder Ki-Féhigkeiten messen. Die
zweite Kategorie betrifft die Frage, ob sie einzelne (isolierte) Fahigkeiten oder komplexe Aufgaben mes-
sen, die eine Vielzahl von Fahigkeiten erfordern. Die klnftige systematische Beurteilung von KI-Fahig-
keiten sollte verschiedene Ansatze auf Basis dieser beiden Kategorien zusammenfihren und ihr Potenzial
zielflhrend integrieren, um belastbare Schlussfolgerungen tber die Zukunft von Arbeit und Bildung ziehen
zu kénnen.
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