; Dr. Aumemarie Kun-Nelewn Prof. dr. Mark Levels
i@ RG A Associate professor Program diréctor ROA b
h of Lifelong Learning University dean of Lifelong Learning @



Deelsessie

/

1. Welke verawnderingen beivloeden vandaag en woragen
de arbeidsmarkt, ew hoe?

2. Hoe krijgen we hier goed zicht op?

2. Is inzetten op een leven lang ontwikkelen wel écht
de oplossing?
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Robots will take our jobs. We'd better
plan now, before it's too late




Will A Robot Take My
Manufacturing Job? Yes, No,
And Maybe




Een meerderheid van de werkaevers is bezig met
het voorbereiden van antomatisering,..

AA%oe bedriyven doet iets om voor te bereiden op de toekomst van werk (2019)

Baven herontwerpen

Vaststellen hoe werkvwemers veranderingen kimmen
ondersteunen of ontregelen

Aanpassen personeelsplan om skillskloof te dichten

Vraag waar Vaardigheden aanpassen aan vienwe +echnologie en
doelstellingen

Tockomstgericnte HRM stratesie ontwikkelen

Tdewtificerew kloof huidige ew gevraagde vaardigheden

Niets vaw dit alles
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Seeds minder technische
tlessenhalzen



Global capacity to store data (bytes - log on y-axis)
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Source: Hilbert, M., and Lépez, P. (2011). The World’s Technological Capacity to Store, Communicate, and Compute Information.
Science, 332(6025), 60 —65.
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RESEARCH ARTICLES

Cite as: N. Brown, T. Sandholm, Science
10.1126/science.aacl 733 (2017).

Superhuman Al for heads-up no-limit poker: Libratus

beats top professionals

Noam Brown and Tuomas Sandholm*

Computer Science Department, Carnegie Mellen University, 5000 Forbes Avenue, Pittsburgh, PA 15213, USA

*Corresponding author. Email: sandholm@cs.cmu.edu

Mo-limit Texas hold'em is the most popular form of poker. Despite Al successes in perfect-information
games, the private information and massive game tree have made no-limit poker difficult to tackle. We
present Libratus, an Al that, in a 120,000-hand competition, defeated four top human specialist
professionals in heads-up no-limit Texas hold'em, the leading benchmark and long-standing challenge
problem in imperfect-information game solving. Our game-theoretic approach features application-
independent techniques: an algorithm for computing a blueprint for the overall strategy, an algorithm that
fleshes out the details of the strategy for subgames that are reached during play, and a self-improver
algorithm that fixes potential weaknesses that opponents have identified in the blueprint strategy.

In recent years the field of artificial intelligence (AI) has ad-
vanced considerably. The measure of this progress has, in
many cases, been marked by performance against humans in
benchmark games. Al programs have defeated top humans in
checkers (1), chess (2), and Go (3). In these perfect-infor-
mation games both players know the exact state of the game
at every point. In contrast, in imperfect-information games,
some information about the state of the game is hidden from
a player—for example, the opponent may hold hidden cards.
Hidden information is ubiquitous in real-world strategic in-
teractions, such as business strategy, negotiation, strategic
pricing, finance, cybersecurity, and military applications,
which makes research on general-purpose techniques for im-
perfect-information games particularly important.

Hidden information makes a game far more complex for
a number of reasons. Rather than simply search for an opti-
mal sequence of actions, an Al for imperfect-information
games must determine how to balance actions appropriately,
s0 that the opponent never finds out too much about the pri-
vate information the Al has. For example, bluffing is a neces-
sary feature in any competitive poker strategy, but bluffing
all the time would be a bad strategy. In other words, the value
of an action depends on the probability it is played.

Another key challenge is that different parts of the game
cannot be considered in isolation; the optimal strategy for a
given situation may depend on the strategy that would be
n]avprlxin_sil,nminns that have nat ocm £ 2

world. The heads-up (that is, two-player) variant prevents op-
ponent collusion and kingmaker scenarios where a bad
player causes a mediocre player to shine, and therefore allows
a clear winner to be determined. Due to its large size and
strategic complexity, heads-up no-limit Texas hold'em
(HUNL) has been the primary benchmark and challenge
problem for imperfect-information game solving for several
vears. No prior Al has defeated top human players in this
game.

In this paper we introduce Libratus, (72) an Al that takes
a distinet approach to addressing imperfect-information
games. In a 20-day, 120,000-hand competition featuring a
$200,000 prize pool, it defeated top human professionals in
HUNL. The techniques in Libratus do not use expert domain
knowledge or human data and are not specific to poker; thus
they apply to a host of imperfect-information games.

Game-solving approach in Libratus
Libratus features three main modules:

(i) The first module computes an abstraction of the game,
which is smaller and easier to solve, and then computes
game-theoretic strategies for the abstraction. The solution to
this abstraction provides a detailed strategy for the early
rounds of the game, but only an approximation for how to
play in the more numerous later parts of the game. We refer
to the solution of the abstraction as the blueprint strategy.

ii later nart of the same iz reached durine nlav




nature

01038/ natwre 142 36

Human-level control through deep reinforcement
learning

'ymyr Mnih™*, K
o]

deeply rooted in psychological® and neuroscentific’ perspectives on

animal behaviour, of how agents may optimize their control of an
environment. Touse reinforcement learning suceessfully in situations
approaching real- world conaplevity, hawever, agents are confrantad

with a difficult task: they must derive efficient representations of the
enviromment from high-dimensional sensory inputs, and use these

1o generalie past experience to sew situations. Remarkally, humans

and other animals seem tosolve this problem through a harmonious
comshinatbon of reinforcement learning and hierarchical sensary pro-

cessing systems®, the former evidenced by a wealih of neural data

revealineg notahle parallels between the phasie sigroals estted by dopa-

minergic neurons and temporal difference reinforcement learning
algorithms”. While reinforcement learning agents have achieved some
successes ina variety of domains™ ", their applicability has previously

been ed todomains in which useful features can be handerafied,

ar 1o domins with fully observed, low-dinsensional state spaces.

Here we use recent advances in training deep neural networks™ ' to

develop a novel artificial agest, termed a deep Q-netwark, that can

lesrn successful policies directly from high-dimensional sensory inpats

using end-to-end reinforcement learning. We tested this agent on

the challesging domain of class

strate that fhe deep Q-network agent, receiving anly the pixels and

the game score 43 inputs, wasable to srpass the performance of all

previows algorithms and achieve a level comparable to that of a pro-

fessional human games lesier across a sei of 49 games, using the same
algorithm, network architeciure and hyperparameters. This work

tions, resulting in the first artificial agent th oo inefficient to
ing to excel at a diverse array of challenging tasks
We set out to create a single alg L

paramete

etwork ", w
Lo mimic the e
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Robot Conquers One of
the Hardest Human Tasks:

Assembling lkea Furniture




Wat betekent dit voor arbeidsmarkt ew
samenleving?
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Wetenschappelijk onderzoek!







Decline in labor share of national income (% points)
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Source: Karabarbounis, L. and Neiman, B., 2013. The global decline of the labor share. The Quarterly Journal of Economics, 129
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Auntomatisering aaat bavewn vernietigen...
« aar we weten viet hoeveel..
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15%0
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5%
0%0

Arute et al Bonin et al.  Nedelkoska en  Devaler and  Bakhshi (2017) Bowles (2014) Frey & Osborve
(2016) (2015) Quintini (201%) Mathes (2019) (2017)




Auntomatisering gaat bavewn vernietigen...
« haar we weten viet foeveel.

Literatuur
- Alleen focus op deel van de puzzel: tech
- (Giééw rekening met arbeidsmarktbeweagingen

- Rigide assumpties

Ovize bijdrage

- Forecasting van kuelpunten (POA)
- Redelijke scevario’s

- Regio’s

*ROA Technequality i




AMomatwamnAuWﬁﬂm .
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Figure 3 Employment lost to automation compared to base scenario, by occupation, 2030 (thousands)
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A Source: Own calculations based on Cedefop, Eurofound (2018)

Levels, Fregin, Somers (202.0).
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Auntomatisering agaat baven creéren...

Vervavging van mensen (n=103)

no support
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Source: Kerstin Hotte, WMellive Somers, Angelos Theodorakopoulos (2022) Techmology and jobs: A systematic

literature review. arXiv.:22.04.012.96 [econ.gN]
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@ Auntomatisering gaat baven creéren...

“About 85 million jobs destroved, and
avout g7 million jobs created”




Automatisering aaat bavew creéren...
« aar die vragen andere vaardigheden ...

@roeiende vraag:

1. Data-andlisten en data scientists

2. Al en machine learving specialisten

2. Big Data specialisten

4. TDigitale Marketing- en strategiespecialisten
5. Procesantomatiseringsspecialisten
@
'?
%
a.

Business developers
Digitale transformatiespecialisten
Avalisten Informatieveiligheid
Software en app developers

10. ToT specialisten

Afuemende vraag:

1.  Patatypisten

2.  Adwmivistratieve en secretariéle medewerkers
2. Wedewerkers accomting, boekhouders, en P&O
4.  Accommtants en auditors

5. Fabrieksarbeiders

G. Wavagers in dienstverlening en administratie
7. Klantivformatie- en customer service medewerkers
®.  Algemeen en operationeel managers

a. Wonteurs en machivereparatenrs

10. Opslagmedewerkers




@ Automatisering gaat baven veranderen

. lhaar we wetew viet hoe ...
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Automatisering verandert +akev
« Mmaar we weten viet welke, of hoe...

exposure by skill level
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Unskilled Skilled Complex Highly-complex
B Robot exposure I Software exposure
I Al exposure
n=66,947,002

gy Pelin Oz,@f/'ll et al.



Automatisering verandert +akev
« Mmaar we weten viet welke, of hoe...

exposure by task type

40 60 80

exposure percentile

20

Analytical non-routine  Interactive non-routine  Cognitive routine Manual routine Manual nen-routine

I Robot exposure
B A exposure

n=066,947 002

P software exposure

2 Pelin Ozgjil et al.
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Alice roddelt niet en zal nooit
lachen als je je gebit uitdoet

Maatje Zorgrobot Alice is nog lang geen volwaardige gesprekskameraad. Maar van eenzame
ouderen hoeft ze niet per se menselijk te zijn.

'. #* LizavanLonkhuyzen O 18 oktober2019 & Leestijd 5 minuten




Arbeidsmarkt vaw de toekomst

Andere transities:

1. Automatiserivg
2. Energletransitie
3. Vergrijeing/ ontaroening = Vraag naar skills
4. (de-)globalisering

5. Geostrategische industriepolitiek
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Arbeidsmarkt vaw de toekomst

Andere transities:

1. Automatiserivg

2. Evergletransitie

3. Vergrijzing/ ontgroening

4. (de-)globalisering

5. Geostrategische industriepolitiek




P Maastricht
A University #ROA

Rapport: “Inzicht in arbeidsmarktknelpunten
voor de uitvoering van het klimaatbeleid”

w2 Planbureau voor de Leefomgeving



De evergietravsitie verandert de vraag waar arbeid...
« aar hoe hangt af van klimaatbeleid ...

Verwachte verandering in vraag naar arbeidskrachten bij klimaatbeleidsscenario per sector, 2026

Relatief Absoluut

Landbouw, bosbouw en visserij
Voedings- en genotmiddelenindustrie
Chemische industrie

Machine-, apparaten- en metaalindustrie
Overige industrie

Energie- en delfstoffenwinning
Bouwnijverheid

Detailhandel

Groothandel

Vervoer en opslag

Horeca

Informatie en communicatie
Financiéle diensten

Specialistische zakelijke diensten
Werhuur en overige zakelijke diensten
Openbaar bestuur/overheid
Onderwijs

Gezondheidszorg

Welzijnszorg

Cultuur, sport en recreatie '

Overige dienstverlening —

-2 o 2 q & ] 10
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30
% t.o.v. basisscenario duizend banen t.o.v. basisscenario

Klimaatbeleidsscenario

@, - Variant ‘Additioneel’ Scenario gebaseerd op Kalavasta en
.@ - Variant ‘Budgetneutraal Berenschot 2021, KEV 2019
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Tekort aavn geschoold personeel vormt eew
zeer belangrijke hindervis

bi) het halen vaw de klimaatdoelen...

#ROA
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Verwachte verandering in vraag naar arbeidskrachten bij klimaatbeleidsscenario per provincie, 2026

Relatief

Groningen
Friesland
Drenthe
Owerijssel
Gelderland
Flevoland
Utrecht
Moord-Holland
Zuid-Holland
Zeeland
Moord-Brabant
Limburg

-0.5
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0,0 0.5 1,0

Klimaatbeleidsscenario

BB Variant ‘Additioneel
P variant ‘Budgetneutraal’

Bron: PBL

pbl.nl

1.5
% t.0.v basisscenario

Absoluut

Groningen
Friesland
Drenthe
Cwerijssel
Gelderland
Flevoland
Utrecht
Moord-Holland
Zuid-Holland
Zeeland
Noord-Brabant
Limbirg

]

Scenario gebaseerd op Kalavasta en
Berenschot 2021, KEV 2019

duizend banen L.o.v basisscenario

@rote regionale spreiding, 66k door beleid ...

pbl.nl

20



Conclnsies?
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Covclusies tot zo ver...

Transities zullen de arbeidsmarkt ondavelmatiger makew ...
« eV dat kdn productiviteitsgroei verhinderen ...
« leiden tot toename werkloosheid ...
« en grotere maatschappelijke ongelijkheid ...

.. en verhindert het halew van cruciale beleidsdoelen ...

« en we weten heel veel nog viet ...
« wel: impact op beroepenstructunr én beroepen ...




Wat is nodig?

&
#ROA






Nodig...

Twnovaties op voorspellend model...
« Vau onderwi)s naar skills ...

« Yawn beroepen naar takew ...
« betere regionale voorspellingen ...

« Tuzicht in veranderende skills vraag ...
« door onderzoek naar beroepen ...
« goed begrip aanbod van skills ...
« gped begrip vraag waar LLO ..
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LLO als oplossing 7!

1. Heel veel mensen nemen viet deel aan cursussen!




Vooral werkenden leren bi)...

B0 -

‘_"*-—___________-—-—"_'—___—_ ____1_‘__‘-‘1—‘-
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Deelname aan cursussen en trainingen (%)
=3
=] &
1 |

T T T T
2004 2007 2010 2013 2017 2020
Jaar

Werkenden —_— Niet-werkenden

Kinn, A., Abbivk, H., Banmanw, S, van Elferen, S., & Fouarge, D. (202.2). Leven lang ontwikkelen in &, :.:-"
Nederland. ROAR-2022/1  https://doi.ora/10.26421 /umarep. 2022001 fm‘@
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Waar onderew nemewn minder vaak deel ...

Deelname aan cursussen en trainingen (%)

70 =

¢

20 30 40 50 60 70
Leeftijd
2004

2007 2010 — —- 2013 — — - 2017 ww = s 2020

Kinn, A., Abbivk, H., Banmanw, S, van Elferen, S., & Fouarge, D. (202.2). Leven lang ontwikkelen in
Nederland. ROAR-2022/1  Wttpsi//doi.org/10.26421 /umarep.202.2.001
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« ev leren gebenrt minder in sterker
antomatiseerbare beroepen ...

1000
a0
0%
70
©0
500
400

20%

Percentage bezig omscholing

20%0

10770
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Ovderaemiddeld Giemiddeld Bovengemiddeld
FLO antomatiseringsrisico

B Niet bezig H Neutraal m Wel bezig

% Bron: Javsew, (1., Javssew, S., Kinn, A., Levels, M., & Voermavs, L. (2021). Bij- en omscholing en automatisering in . b
@ Nederland: Kansen en beperkingen. Universiteit Twente. ROA External Reports, TE E hn E q u ﬂl 'ty @
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« 00k lager opgeleiden traiven veel minder...

Deelname aan cursussen door werkendewn als 7o van het totaal,
2020

Lasg Widdel Hooo

Bron: ROA LLL Enguéte 2004-2020, uit De Grip (2021) Van een leven lang lerev naar een leven lang ontwikkelen:

De veravderende betekenis van het post-initieel leren.. Afscheidsrede als hoogleraar aan Waastricht University. % RGA I



.. evenals flex wekers ...

Deelname scholing naar contracttype, 202.0

Zelfstandigen

Tijdelijk zonder uitzicht op vast

Tijdelijk met nitzicht op vast

Vast contract

Bron: ROA LLL Buguéte 2004-202.0, uit De (rip (2021) Vaw een leven lang leren naar een leven lavg ontwikkelen: % b
De veranderende betekenis van het post-initieel leren., Afscheidsrede als hoogleraar aan WMaastricht University. @ @



LLO als oplossing 7!

2. LLO leidt viet altiyd tot betere nitkomsten !
w Lonen ...

« Productiviteit ..

« Re-lntegratie ..
.. Gepercipieerde inzethaarheid ...

.. Carriere perspectieven ...







Tuzicht leidt tot oplossingen !

Waarowm neewmt viet iedereen deel aan LLO-aanbod?
« Werknemers i beroepen met een hoog) antomatiseringsrisico ...

— Ziewn de woodzaak niet




Want: meerendeel werkvewmers denkt dat beroep
niet automatiseerbaar is

“Mim beroep kaw in de toekomst (deels) worden uitgevoerd door een machine”
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FLO Automatiseringsrisico

ﬁ* RG Bloog mWeetniet EHoog
«‘@@ ﬁ & Brow: Jansew, G, Javssew, S, Kitn, A., Levels, WM., & Voermas, L. (2024). Bij- en omscholing en antomatisering in TE E hn E q U E | lty

Nederland: Kansen en beperkingen. Universiteit Twente. ROA External Reports,



Tuzicht leidt tot oplossingen !

Waarom veemt viet iedereew deel aan LLO-aavbod?
« Werknemers i beroepen met een hoog) antomatiseringsrisico ...
— Ziewn de woodzaak niet

- W 5// k@é \/5// 5 M/]/Wﬂ/é// b 5// 5/% (HeB et al. 2023, Kiinn et al,, work in progress)
— Wat moet er geleerd worden?




Tuzicht leidt tot oplossingen !

Waarom neemt viet iedereev deel aan LLO-aanbod?
.. Oudere werkvemers...

— Scholing sluit viet goed aav

« Praktisch opaeleiden ..

— Lage self-efficacy
—  Zien noodzaak niet
— Wat7
— Wdaar?




Tuzicht leidt tot oplossingen !

Waarom neemt viet iedereev deel aan LLO-aanbod?
. Werkzoekenden ...

— Financiéle barriéere
— Welke skills ?

.. Flex workers ...

— Werkgevers minder bereid
—  Zien noodzaak niet




Tuzicht leidt tot oplossingen !

Waarom neemt viet iedereewn deel aan LLO-aanbod?
. Werkenden in MKB ...

— Winder mogelijkheden




Evidence based oplossingen !

Vouchers

— Beperkte hondbaarheidsdunr vergroot geloruik g
_ #oogsﬁe rendement indien keuze voor geld of Hjd e et zoz0
— Vouchers werken Voor Iaagopgeleiden e 20v)eén in MKB s

et al. 2014)

Let op! Vaak s geld niet het issue, en als, dan 100%%
VErgoeding node) e s am zor)




Evidence based oplossingen !

Twformatie interveuties

— Werknewmers nformeren over de antomatiseringskansen vav
hun beroep vergroot traminasintentie weagermorer er i 2005)

— Algemene informatiec over antomatiseringsrisico verhoogd
trainingsaeclname onder Werkeoekenden g oo vorkin royess

— Hoe informeer je flex workers Net PESTET i cum worticam, vorcin

progress)




Evidence based oplossingen !

Training desigm
— Training buiten werktid reduceert bereidneid v e a zome)
— Online cursussen niet in 1rek wmera 20e)

— Volgen van CVET Hjdens werktd verhioogt deelname wrer zoz2)
- ?f'ﬂkfljkﬁ()m,bﬁﬁéﬁ‘f 5” ()Wﬂ/ﬁ/"W[/S VO//M/] (Kiinm et al., work in ,D/’ogmssj




Tuzicht leidt tot oplossingen !

Waarom draagt LLO wiet bi) aav betere nitkomsten?
— 30%0 Van de trainingen kunen viet ingezet worden op het

W@V‘k (Vaw Eldert,"Fonarge & Kiinm 2.019)

— Ouderen hebben baat by andere trainingsvormen en —
/Mh[)Mﬂ/ (Zwick 2015)

— Veel mensen kiezey traiming o. bV, Voorkeuren of content
waar e¢ al goed in {1 o




Evidence based oplossingen !

Training desigm
— Cursusdesion woet aangepast worden op preferenties ew

randvoorwaarden
— We hebben beter zich nodig op de viaag naar vaardighedaen




werkt O el A



Als alles samenkomt werkt LLO wel !

— LLO kaw (bedrijfs)productiviteit vergroten, ook vau
GO[ [@@ﬁls (De Grip & Sanermam 2.012.)
— LLO kan gepercipicerde inzetbaarhelid Vergroten v eirs s

& Kiinn 2018)

— LLO kan gerelateerd i aan
- #0@5//5 /OW@M (Barret+ & O’Cowvell 2001)
— Weer baantevredenheid
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LLO als oploss



LLO als oplossing |

Twdiew:
— Beter zicht op Vraag naar Vaardighedew
— LLO beter ingebed is op de werkviver

— Beter zicht op barrieres en stimulerende aspecten
— Gerichte imterventies

— LLO aanbod moet aangepast worden aan de uitdagingen!




#ROA



