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Ansggning om praekvalifikation af ny uddannelse

IT-Universitetet i Kgbenhavn fremsender hermed ansggning om oprettelse af ny
kandidatuddannelse i datalogi.

Dette dokument indeholder:
1. Yderligere dokumentation for behov og relevans for kandidatuddannelsen
2. Andre bilag, der ikke kunne uploades i den digitale ansggning.

1. Yderligere dokumentation for behov og relevans for kandidatuddannelsen

IT-Universitetet har gennem en raekke forskellige undersggelser afdeekket behovet for og
relevansen af uddannelsen samt i udviklingen af uddannelsen inddraget en raekke relevante
aftagere og organisationer — offentlige savel som private. Se ogsa yderligere beskrivelse i
den digitale ansggning under Kort redeggrelse for behovet for den nye uddannelse.

e Markedsundersggelse for MSc i Computer Science
| foraret 2017 gennemfgrte Rambgll Management for IT-Universitetet en
markedsundersggelse, der i to dele kortlagde 1. Eksisterende kandidatuddannelser
inden for Computer Science i Danmark. 2. Afdeekkede behovet gennem relevante
danske og internationale eksisterende rapporter om behov for Computer Science.
(Relevante sider 1-13)

o Ledighedstal for besleegtede uddannelser

e MSc in Software Development - dimittenders nationalitet og vandring
Analyse af internationale dimittender fra den nuveerende MSc in Software
Development - Advanced Computing track

o Aftagerinvolvering samt beskrivelse og analyse af aftagerinterviews

e Uddrag af referater
Referater fra aftagerpanel-mader og -arsrapporter samt Programme Review der
understgtter ansggning om ny uddannelse

2. Andre bilag, der ikke kunne uploades i den digitale ansggning.

e Programme Design, august 2017
Brugt i haring af aftagere og intern udvikling pa IT-Universitetet
e Course Plan
Grafisk oversigt over kandidatuddannelsen se Programme Design, august 2017 s.1
e The Academic Profile and Objectives for the Programme
Udarbejdet i overensstemmelse med Uddannelsesbekendtggrelsen og Den Danske
Kvalifikationsramme
o Referencer
Henvisninger med links til de rapporter m.m., der er citeret fra i ansggningen.
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Programme Objectives

The purpose of this programme is to provide students with the scientific qualifications to
identify, formulate, solve and reflect on complex problems relating to computer science.

The programme prioritises the student’s ability to assess, apply and develop the underlying
technology and the scientific theories, methods and tools upon which it is based.

The student must have the ability to independently initiate and carry out collaborative work in
professional and multidisciplinary settings. Furthermore, the student must have the ability to
engage in global and distributed interaction, drawing on research-based perspectives.

On the background of the student’s preceding bachelor’s programme, the programme provides
the student with the qualifications to define his or her own academic profile within the field of
computer science and to take independent responsibility for his or her own professional
development and specialisation.

Within the framework of the programme, the student can acquire the requisite individual
qualifications for specialised posts in business, industry, the public sector, and for research
training programmes (PhD programme) in computer science.

Objectives for Learning Output

The graduate will develop research based knowledge and understanding of, and will be able to
reflect on:

concepts of programming languages

analysis of software performance and correctness in theory and practice

principles of software design and modelling and its applications to real-world scenarios
principles of software security

Each graduate obtains specialised knowledge and understanding at highest international
research level in the selected specialisation area.

The graduate will develop the following skills:

e The graduate can master a modern programming platform to implement software.

e The graduate can use, assess and develop fundamental processes and practices of
software development, such as requirements analysis, architecting, implementing,
tuning, validating and documenting software.

e The graduate is able to communicate and discuss the acquired knowledge with both
academic peers and non-specialists.

Each graduate obtains specialised skills at highest international research level in the selected
specialisation area.

The graduate will develop the following competences:

e The graduate can evaluate and customise software tools and technologies that are
complex and unpredictable, and design and develop new solutions.

e The graduate can independently initiate and implement collaboration with others in
complex, inter-disciplinary and changing contexts, for example, in international and
industrial projects.

e The graduate can independently take responsibility for own professional development
and specialisation.

Each graduate obtains specialised competences at highest international research level in the
selected specialisation area.
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MSC |n Computer SClenCe (Cand.scient. i datalogi)

M. Carbone, S. Debois, Y. Dittrich, P. Sestoft, A. Wasowski

August 16, 2017 - Draft.

Overview

This document describes design and implementation of the new MSc programme in
Computer Science (two-year education), created for students holding a bachelor degree in
Computing or similar.

The new programme is strongly inspired by the Advanced Computing track of our current
MSc in Software Development (SDT), a track designed for students holding a BSc in
Software Development from ITU. It has been decided that the Advanced Computing track of
SDT will be terminated once the new MSc in Computer Science becomes active. The
decision to create a new programme is based on several recommendations from the 2015
external review of SDT, and the continuous feedback from our employers’ panel.

The remainder of this document is structured as follows. In the next section, we discuss the
structure of the new programme. This will be followed by descriptions of the offered
specialisations and the target group of students this programme is designed for. The last
section describes possible job profiles for graduates holding this degree.

Programme Structure

The programme structure mostly inherits the structure of the Advanced Computing track of
our current SDT programme and is depicted by the following table:

1st Algorithm Design Practical Advanced Security
Semester (7.5 ECTS) Concurrent and Programming (7.5 ECTS)
Parallel (7.5 ECTS)
Programming
(7.5 ECTS)
2nd Specialisation Elective Course, or | Elective Course, or || Elective Course, or
Semester Course 1 Project Project Project
(7.5 ECTS) (7.5 ECTS) (7.5 ECTS) (7.5 ECTS)
3rd Specialisation Course 2 Research Project Interdisciplinary
Semester (15 ECTS) (7.5 ECTS) Project
(7.5 ECTS)
4th Master Thesis
Semester (30 ECTS)
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In the table above, each box represents a study activity. Apart from the MSc thesis (30
ECTS) and a specialisation course in the third semester (15 ECTS), all study activities have
a size of 7.5 ECTS (roughly equivalent to 140 hours workload, excluding exams). We
classify study activities into four different groups, each denoted by a different colour:

- Mandatory study activities (RED);

- Specialisation study activities (YELLOW);

- Electives or projects, study activities the student can choose (GREEN);

- The interdisciplinary project across ITU MSc programmes (ORANGE);

- The research project activity, a prerequisite for the Thesis (PURPLE);

- The MSc thesis (BLUE).

Mandatory study activities. There are four main courses that every student must take, and
they must be taken during the first semester. Algorithm Design is a course where students
learn techniques for designing algorithms that efficiently solve certain problems. Practical
Concurrent and Parallel Programming is a course that focuses on programming systems that
make use of concurrency and parallel computer architectures. Advanced Programming is a
course about advanced techniques for functional programming. Finally, Security is a course
that teaches the principles of security for computer systems.

We identify these courses to be core knowledge for any graduate with an MSc in Computer
Science. All of them focus on advancing technical aspects of programming that we envision
industry needs for.

Specialisation study activities. Each student must choose a specialisation, which must be
planned before the second semester starts. Specialisations consist of two courses: a
prerequisite course (7.5 ECTS, second semester) and an advanced course (15 ECTS, third
semester). The goal of the prerequisite course is to introduce the students to a
specialisation. The advanced course will go more deeply in the specialisation area. On the
other hand, advanced courses aim at giving a deep knowledge in one particular relevant
area of computer science. Examples of specialisations and their structure are discussed in
the next section.

Interdisciplinary Project. This is a project that is intended to be done by groups made of
students from different ITU MSc programmes. It is still not clear how this will be
implemented, but it is suggested that the project must apply some knowledge acquired in a
course that runs in the previous semesters. Depending on the project, students can apply
techniques learned in one of the four mandatory courses (all relevant). Computer Science
students should definitely contribute with their technical skills.

Research Project. This project is a precursor activity for getting students ready for their
MSc thesis. Examples of the work carried out during the Research Project are a literature
review or a preliminary implementation of what is planned for the thesis. This requires
students to find a thesis topic and a supervisor in the beginning of their second year. It is
strongly recommended that the project is connected to the specialisation taken by the
student. It is crucial that passing this course is a prerequisite for starting an MSc thesis.
Examination consists of a project report to be handed in and an oral exam based on the
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report. It is strongly recommended that the topic of the Research Project and Thesis
coincide with that of the Advanced Course. The Research Project replaces the current
Thesis Preparation.

Specialisation Examples

The programme will start with the specialisations described in the following table:

Specialisation Prerequisite Course Advanced Course
2" Semester (Spring) 3 Semester (Autumn)
Algorithms Linear Algebra, Mathematical J Adv. Algorithms

Analysis and Probability

Business Analytics Linear Algebra, Mathematical | Adv. Business Analytics
Analysis and Probability

Data Systems Data System Evaluation and Adv. Data System Design
Tuning

Information Security Applied Information Security Adyv. Information Security

Machine Learning Linear Algebra, Mathematical [ Adv. Machines Learning

Analysis and Probability

Programming Languages J Domain Specific Lang. Adv. Programming Lang.
Robotics How to Make Almost Anything J Adv. Robotics
Software Engineering Domain Specific Lang. Adv. Software Engineering

As mentioned above, specialisations consist of two courses, for a total of 22.5 ECTS. The
prerequisite course (7.5 ECTS) aims at laying the bases of the specialisation area.
Attendance to such course is mandatory for being allowed to take the corresponding
advanced course during the second semester. For example, it is not possible to take
Advanced Programming Languages in the third semester without attending Domain Specific
Languages during the second semester. Note that the programme structure allows students
to pick four 7.5 ECTS courses (out of five) during their second semester. Advanced courses
go deeply in the specialisation area.

Below, we give a description of the suggested specialisations. However, we observe that the

exact number of specialisations and their detailed descriptions are still open for revision.

Algorithms Specialisation. The Algorithms specialisation enables students to:
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Deal with computational problems where efficiency and scalability is crucial, for
example optimization problems and big data analysis

Formulate real-world problems as algorithmic ones, analyze the time complexity of
algorithms, and predict their performance in a large scale setting

Recognize computationally hard problems and apply techniques for dealing with
them in practice

Devise and implement new, efficient data structures and algorithms for problems
based on known algorithms for related problems and on general techniques for
designing algorithms

Suggest suitable computing architectures for large-scale computations

Algorithmic skills are typically desired by large multinational IT brands, and by small
innovative start-ups developing new technologies.

Courses:

1.

2.

Linear Algebra, Mathematical Analysis and Probability (7.5 ECTS). This course is a
natural follow up to a Discrete Mathematics for Computer Science course. The
course will focus on linear algebra, calculus and probability/statistics.

Advanced Algorithms (15 ECTS). The course teaches advanced algorithm design
methods, with special emphasis on randomized and algebraic approaches, and
parallel algorithms. These approaches are used, for example, in many
state-of-the-art algorithms and data structures for handling large data sets (possibly
streaming data, possibly parallel or distributed computation), in machine learning, in
addressing communication bottlenecks, and in algorithms for computationally hard
problems (exact or approximate). In particular, the course enables students to
implement algorithms from recent research literature (that may make use of
randomized and algebraic methods) on modern hardware.

Business Analytics Specialisation. The specialisation in Business Analytics enables you

to:
design database systems for analysis of big data
perform data mining using classification and prediction algorithms as well as
clustering and rule association approaches
e model and optimise business decisions using Al techniques, mathematical
programming, constraint programming and meta heuristics
Courses:
1. Linear Algebra, Mathematical Analysis and Probability (7.5 ECTS). See Algorithms
specialisation.
2. Advanced Business Analytics (15 ECTS). This course will cover three main areas:

modern Al, operational research, linear programming and data mining. It will probably
retain the content of the existing courses Intelligent System Programming and Data
Mining.

Data Systems Specialisation. This specialisation gives students a thorough understanding
of system design, implementation and evaluation.
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Courses:

1.

Data System Evaluation and Tuning (7,5 ECTS). Systems performance analysis is
an important skill for any advanced user or administrator of data systems, ranging
from database-backed web servers to warehouse-scale cloud services. The goal is to
improve price/performance, eliminate latency outliers or improve energy efficiency.
This course covers advanced topics in modern hardware and operating systems to
give students a thorough understanding of the potential root causes of performance
problems, as well as instrumentation techniques and benchmarking to give students
the tools to evaluate system performance in practice.

Advanced Data System Design (15 ECTS). Today, the most advanced data systems
are open-source. This course gives student a thorough understanding of the
principles, techniques and algorithms involved in building, maintaining and improving
a data system. The course covers in depth issues related to storage management,
query processing, and transaction management. Students build an open-source data
system in the context of this course.

Information Security Specialisation. This specialisation gives the student a thorough
understanding of the construction of “secure” software, through the applications of
techniques and principles of prerequisite courses.

Courses.

1.

2.

Applied Information Security (7.5 ECTS). Building on the specialisation prerequisites,
in particular the mandatory Introduction to Information Security, this course brings the
student up to the cutting edge in applied information security, i.e., the technologies
currently defining information security in industry. Topics include: Privacy; policies &
models; foundations of cryptography, key distribution, symmetric cryptography,
asymmetric cryptography; protocols, system verification; p2p systems, blockchain,
bitcoin, etherium; binary exploitation & malware; socio-technical aspects; case study.
The course comprises both hands-on and foundational learning activities.

Advanced Information Security (15 ECTS). This course studies advanced topics in
computer security, principally methods for construction of secure software and
systems, generally in the intersection between research topics and applications.
Topics include: Advanced cryptography, quantum cryptography; functional
encryption; Zero-knowledge proofs; Formal methods; Advanced cryptographic
protocols; E-voting; BPM Securtiy. The course comprises both practical and
foundational work.

Machine Learning Specialisation. The machine learning specialisation gives the student
both a practical and theoretical understanding of the current field of machines learning as
well as a survey of some main areas of application.

Courses:

1.

Linear Algebra, Mathematical Analysis and Probability (7.5 ECTS). See Algorithms
specialisation.

Advanced Machine Learning (15 ECTS). In this course, students wil llearn to derive,
analyse and compare the most central machine learning algorithms and, in doing so,
their appropriate application to real datasets; this includes supervised learning (linear

IT-Universitetet i Kebenhavn - Dokumentation af efterspergsel pa uddannelsesprofil — Cand.scient. i datalogi 9 of 56



models, deep learning), unsupervised learning, reinforcement learning. Students will
both carry out the implementation of algorithms and integrate standard packages into
their model development. Student will apply the learned techniques across an array
of applications; possible applications include robotics, image analysis, finance,
natural language processing, bioinformations, and business.

Programming Languages Specialisation. The programming languages specialisation
enables the student to:

Effectively use functional programming constructs also in object-oriented
programming languages such as Scala, C# and Java

Use at least one declarative programming notation besides SQL

Work with software in a high-level and semi-automated fashion, when the program
code itself is subject to manipulation by development tools

Understand the concepts of byte-code, abstract machines, interpretation,
compilation, and simple static checking of programs, in order to design domain
specific interpreters, develop software productivity tools or debug problems in
projects using these technologies

Use formal and semi-formal modelling notations such as automata, abstract syntax
and grammars, and tools for automatic processing such as lexing and parsing tools,
simple code generators and verification

Discuss and evaluate new technologies and tools in programming languages
Compare and discuss programming languages, and efficiently learn new languages
Reason formally (mathematically) about programs.

Courses.

1.

2.

Domain Specific Languages (7.5 ECTS). This course introduces modeling languages
and models as first class artifacts that are designed, manipulated, transformed and
translated to code in an automatic fashion.This is an existing course.

Advanced Programming Languages (15 ECTS). The content of this course is an
upgrade of the content of the course Automated Software Analysis with more
advanced software verification techniques found in the course Programming
Language Seminar.

Robotics Specialisation. The goal of this specialisation is to give the student an
understanding of the construction of software for robots.
Courses:

1.

How to make almost anything (7.5 ECTS). The course is a hands-on introduction to
the tools that are necessary to design and develop physical artefacts. The course will
give an overview of the most important manufacturing methods like 3D printing, NC
milling, laser cutting or moulding. In addition, we will explain how to design simple
electric circuits to handle sensors and actuators and how to design printed circuit
boards. These techniques will allow students to design physical prototypes on their
own at the end of the course.

Advanced Robotics (15 ECTS). This course teaches the predominant paradigms in
artificial intelligence in the context of robotics: deliberative, behaviour-based, and
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embodied. The course will then introduce a number of advanced topics, for instance,
robot learning, evolutionary robotics, swarm robotics, multi-robot coordination,
modular robots, simultaneous localisation and mapping. These topics are useful in
the context of service robotics, self-driving cars, drones, and other developing robot
technologies. The course will also introduce recent research conducted at ITU
typically in the areas of liquid handling robots, evolutionary robotics, and bio-hybrid
systems.

Software Engineering Specialisation. Software engineering today is more and more
diverse: contract development and in-house development have long been complemented by
in-house development and the development of generic software products. The provisioning
of software as a service via cloud infrastructures again changes the game. Agile
development is complemented by continuous software engineering and the DevOps model.
Development, technical design and use as well as business models are tightly interlinked.
The specialisation will not only introduce the candidates to current software engineering
methods and practices but enable them to relate to future technical as well as to
methodological developments.

Courses.

1. Software Architecture (7.5 ECTS). The design, development, and implementation of
software system requires the evaluation of several, often conflicting aspects of the
system. The aim of this course is to provide the participants with knowledge on how
to develop software systems in a structured and systematic way that addresses the
required functionality and supports the necessary system qualities. This requires a
technical toolbox with concepts, methods, and principles to support the software
design, implementation, and evaluation as much as a wider understanding of the
context and domain of the system.

2. Advanced Software Engineering (15 ECTS). The purpose of this course is to give
students, on the one hand, a thorough understanding of innovative processes,
methods, and tools for software engineering. On the other hand, the students are
introduced to a number of theoretical concepts that allow them to reflect on how
methods, processes, and tools support software engineering as a cooperative activity
and that way enable them to competently and flexibly embrace future methodological
developments. Software engineering is conceptualised as 'designing design' (Floyd),
that means structuring, organizing, and supporting the design and development of
software. The course combines theoretical reflection of software engineering as
(massive) cooperative work (e.g., in (distributed) industrial development or Open
Source Development) and hands on development of tooling and development
infrastructures as they e.g are necessary for continuous software engineering and
DevOps.

Target Group

Here we address what set of students we wish to admit. In particular, we will analyse in
detail what are the admission requirements and how applications are to be structured.
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Admission Requirements.

The requirements for being admitted to this programme are listed below:
- The applicant must hold a bachelor (or equivalent) in Computer Science or the like.
- The successful applicant is expected to have covered most of the following topics
during his/her bachelor studies:

Propositional and predicate logic

Basic counting and probability theory

Sets and functions

Automata, grammars, and regular expressions
Algorithmic problem solving techniques

Sorting and shortest path algorithms

Trees and graphs

Hashing

Big-O notation and complexity analysis
Programming language parsing techniques
Types

Object-oriented programming (including inner classes and generics)
A first exposure to threads and locks

Basic functional programming

Introductory Principles of Software Engineering

At least 80% of the topics must have been covered during the applicant's bachelor studies.

Application Structure.

Besides the formal requirements from the IT University, the applicant must submit a cover
letter (at most 2 pages) containing information describing how the list of requirements is met
by the applicant (list of courses where they learned about the topics above).

Job Profiles and Employment Tickets

We expect that graduates from the Computer Science programme will have a job profile
standard to all computer science graduates from most top universities, in Denmark and
abroad. ITU is outsourcing a market research task and we will analyse the data when

available.

The programme has the following employment tickets:

e All Computer Science graduates

o

(¢]

O O O O

have the basic skills from a BSc in Computer Science;

know most programming paradigms;are able to quickly learn new
programming languages;

know advanced aspects of programming;

know advanced techniques for designing algorithms;

know advanced aspects of concurrent and parallel programming;
know the basic principles of software security.
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e All Computer Science graduates are specialised in a particular area and each
specialisation area has relevant employment tickets for some areas.
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August 2017
Allette Bjgrn Bundgaard
Marco Carbone

Aftagerinvolvering i forbindelse med oprettelsen af kandidatuddannelsen i
Computer Science

Aftagernes involvering i overvejelserne, der fgrte frem til beslutningen om at skabe en ny uddannelse:
For konkret ordlyd henvises til bilag Uddrag af referater i upload Dokumentation af efterspgrgsel pd
uddannelsesprofil.

Uddannelsesevaluering:

IT-Universitetet gennemfgrte i 2015 en uddannelsesevaluering af den nuvaerende kandidatuddannelse i
softwareudvikling med ekstern deltagelse. | evalueringspanelet sad fem medlemmer hvoraf to var fra
virksomheder, der beskaeftiger softwarekandidater. En af anbefalingerne fra evalueringen er en opsplitning af
den eksisterende kandidatuddannelse i to selvstaendige kandidatuddannelser.

Panelmedlemmer fra aftagervirksomheder:
e Lars Langer: Manager, Netcompany A/S
e Karsten Stanek: Director, Head of Post-Trade systems, Saxo Bank

Aftagerpanelet:
Derudover har ITUs aftagerpanel for softwareuddannelserne gennem de sidste par ar anbefalet en opsplitning
af uddannelsen.

En liste over panelets medlemmer findes ogsa pa ITUs hjemmeside og er gengivet nedenfor:
https://www.itu.dk/om-itu/organisation-tal-og-fakta/aftagerpaneler/employers-panel-for-bswu-and-sdt

Virksomhed/organisation Medlemmer

NNIT Kristine Stenhuus (Chairman)

Saphira Consulting A/S Casper Hovard, Senior Engagement Manager,

NNIT Lars Ngrgaard, Director, Head of Microsoft Solutions at NNIT,

Selvstaendig, tidligere Michael Nielsen

Microsoft

Danske Bank Jesper Hollisch Poulsen, Development Manager, Rational Tools & Engineering
Processes

Simcorp Niels Hallenberg, Vice President, Technical Foundation,

Nine A/S Jacob Strange, Partner,

Netcompany Morten Zohnesen, Managing Architect,

Peytz & Co. Anders Hal Werner, CTO, Partner

Schilling A/S Christian Bjerre Nielsen, Head of Development,

Saxobank Karsten Stanek Pedersen, Director,

ATP Thomas Hartmann, Leder af IT udvikling

Formpipe Software A/S Christian @stergaard, Afdelingsleder,

IBM Henrik Hasselbalch, Country Manager, Global Business Services,



https://www.itu.dk/om-itu/organisation-tal-og-fakta/aftagerpaneler/employers-panel-for-bswu-and-sdt

Efter at beslutningen om at skabe en ny uddannelse er truffet, har aftagerne veere inddraget i flere
sammenhange:

Hering af aftagerpanelet vedr. uddannelsens design:

Pa aftagerpanelet for softwareuddannelsernes mgde den 9. maj 2017 gennemfgrtes en hgring vedr.
uddannelsens design. Hgringen omfattede Programme design for uddannelsen i Computer Science (se bilag
Programme Design - i upload Dokumentation af efterspagrgsel pa uddannelsesprofil) og uddannelsen i Software
Development - Design. De to uddannelser er resultatet af opsplitningen af kandidatuddannelsen i
softwareudvikling og det var derfor vaesentligt at hgringen omfattede begge. Hgringen havde fglgende
fokuspunkter:

e Uddannelsens overordnede struktur

e De obligatoriske kursers omfang og overordnede indhold
e Strukturen for specialiseringer

e Uddannelsens ansggermalgruppe

e Jobprofil og employment ticket

Aftagerpanelet var positive over for strukturen og indholdet pa begge uddannelser, og mener de understgtter
arbejdsmarkedets behov. (Se bilag Uddrag af referater - i upload Dokumentation af efterspgrgsel pa
uddannelsesprofil).

Interviews med udvalgte aftagere.

For at fa tilbagemeldinger fra sa bred en aftagerskare som muligt, gnskede ITU ogsa at inddrage andre aftagere
end dem, som er repraesenteret i aftagerpanelet. Derudover var der ogsa behov for at drgfte forslaget med
medarbejdere, der er taettere pa virksomhedernes ansattelse af nye kandidater.

Derfor gennemfgrtes i perioden 27. april til 11. maj 2017 samtaler med udvalgte virksomheder og
organisationer, som er repraesentative for primaere aftagere af kandidater fra MSc in Computer Science.

Aftagerne udvalgtes med henblik pa at deekke aftagermarkedet for de kommende kandidater sa bredt som
muligt. Saledes deltog bade offentlige og private virksomheder. Dansk Industri udvalgtes som repraesentant
for de mindre danske virksomheder. Nogle af virksomhederne har meget systemudvikling in-house og andre
indkgber og indarbejder systemer til brug i virksomheden. En del af dem driver konsulentvirksomhed og andre
har anden form for kundekontakt. For den offentlige virksomheds vedkommende er brugerne koncernens
ansatte i bade front- og backend og borgere, der benytter de kommunale websites og digitale lgsninger.

ITU bad eksplicit om at mgde repraesentanter, der er involveret i de pagaldende virksomheders graduate
programs og derfor kan give vardifulde input til, hvad de efterspgrger, nar de ansaetter nyuddannede
kandidater.

Inden mgderne fik deltagerne tilsendt forslag til programme design for uddannelsen samt en raekke spgrgsmal
Mgderne blev indledt med at linjelederen gennemgik programme design med veaegt pa:

e Overordnet struktur af uddannelsen

e Omfang og overordnet indhold af obligatoriske kurser
e  Struktur af specialiseringer

e Malgruppe af ansggere

e Jobprofil

Efterfglgende blev forslaget drgftet med udgangspunkt i de tilsendte spgrgsmal.

Der blev taget referat af mgderne.



Linjeleder har udfaerdiget en rapport, med analyse af tilbagemeldingerne fra interview runden. Rapporten
findes herunder.

Deltagere fra ITU:
Linjeleder for nuvaerende MSc in Software Development og kommende linjeleder for MSc in Computer
Science Lektor Marco Carbone og uddannelseskoordinatorer Allette Bjgrn Bundgaard og Mette Holm Smith.

Deltagere fra virksomhederne:

Dato Virksomhed/organisation | Deltagere
27. april Netcompany Rasmus Hagemann, Manager
1. maj IBM Anders Larsen, Managing Consultant — Talent & Change,

Business Analytics & Strategy

Kasper Bach, Head of Recruitment, IBM CIC Denmark

Jakob Schuldt-Jensen, Nordic IT-Architect

Gert H.N. Lauersen, Sen. Mng. Consultant: Project & Change
Management

Urs Schnuppi, Business Development Executive

Sgren Bghne, Advanced Analytics and Optimization Senior

Consultant
Natascha Wang Hansen, University relations, Ambassador IT
University

1. maj Microsoft Peter Christensen, Development Manager

5. maj Danske Bank Niels-Kristian Gleerup, Project Manager in Danske Bank IT,

Head of Graduate Programme, including University
collaborations.

Sgren Rode Andreasen Development Director / First Vice
President Core Bank.

5. maj Kgbenhavns Kommune — | Morten Winther, IT Arkitektur i Koncern IT
Koncern IT
9. maj DI Digital Henrik Valentin Jensen, Senior Advicer
11. maj NNIT Thomas Saks, Manager of the Software team of developers

and architechts in team.
Camilla Agerschou: Junior Program Recruitment partner.

Supplerende skriftlig hgring:

Pa baggrund af blandt andet tilbagemeldingerne fra interviewene med aftagerne er uddannelsens
programme design blevet revideret. Der er gennemfgrt en supplerende skriftlig hgring af aftagerne fra
interviewene, hvor de har haft mulighed for at indsende kommentarer. (Se afsnittet Beskrivelse og analyse
af aftagerinterviews nedenfor).

Beskrivelse og analyse af aftagerinterviews

Tilrettelaeggelse af interview:

We have chosen the company to interview (Danske Bank, Kgbenhavn Kommune, DI Digital, IBM, Microsoft,
Netcompany, and NNIT) with the objective of making sure that both the private and the public sector were
represented. Moreover, DI Digital was chosen to represent small Danish companies. Big software houses have
been involved as well as finance and healthcare.



Interviewees were provided with the first version of the programme design, which differed from the current
one in the following points: i) the four mandatory courses were distributed over the first year; (ii) only three
specialisations with a very wide spectrum were offered; (iii) each specialisation course had no prerequisites.
Together with the programme design, we attached the following list of questions:

Program Design:

e What do you think of the program design?
e What is especially good?
e Is anything missing?

Specializations:

e What do you think of the specializations?
e  Which of the specializations are relevant for the job market related to your company?
e Do you have suggestions for other specializations?

Job profiles:

e What job profiles in you company could benefit from such a graduate?
e Would you hire a graduate with this degree?
e Why?

Language:

e How relevant is it for you that the program is in English?
o  Why?

Analysis
Hereby, we analyse the feedback provided by the employers from first meetings with employers in April/May
2017

Programme Design.
All employers reacted positively with the general programme design which builds on top of the mandatory
study activities: Algorithm Design, Practical Concurrent and Parallel Programming, Advanced Programming,

Security, and, during the third semester, Interdisciplinary Project and Research Project. In particular, all of
them seem to be impressed by the Interdisciplinary Project which is supposed to help students learn how to
work and collaborate in a more heterogeneous environment:

Interdisciplinary courses are good. Most new graduates lack the understanding and ability to
work in an interdisciplinary setup. (NetCompany).

The interdisciplinary course is a very good idea. (Danske Bank)

The only course that was not unanimously approved was the security course (Why is Security taking up 25%
of the space for mandatory courses? Other areas are also important to cover — Microsoft). The working group
strongly believes that information security is an important aspect of computing systems and every graduate
should have, at least, a minimum knowledge in the area. In that respect, a specialisation in security is going to
be offered as part of this education (see specialisations below).

Concerning areas of Computer Science that are not covered by the core structure of the programme, many
employers have pointed out the lack of a mandatory course on machine learning. The working group has
evaluated such a comment, and has decided that it is not worth adding it as a mandatory activity. The main
reason is because the topic requires a very strong mathematical background, which is not guaranteed by
several bachelor educations in computer science (and alike). Instead, we propose a full specialisation in
machine learning.



Another topic that, according to some employers, was missing is a course that focuses on software
development skills, such as software integration and engineering (agility/scrum/DevOps). We do assume that
basic knowledge on such topics is acquired during the bachelor and it is, therefore, a prerequisite for being
admitted to the programme. However, students will further develop such skills in the interdisciplinary project
and, for those ones who choose it, in a specialisation in software engineering.

Specialisations.
Employers were presented a specialisation structure where students need to pick three courses out of a list

of specialisation courses. Three specialisations were available. Many employers noted that such a format does
not ensure depth in a specialisation, whose objective is to progressively go in depth in a particular area of
computer science. Additionally, courses were mostly introductory.

Structure wise 15 ECTS courses allow the students to go deeper. Many of the 7.5 ECTS courses
might be to introductory and not be able to go deep. You have to ensure that they can go into
the depth and still be able to choose different courses. (NetCompany).

We fully agree with the employers and, in response to that, we have changed the structure of specialisations.
Now, a specialisation consists of two courses: a 7.5 ECTS introductory/preparatory course that students must
take during the second semester and a 15 ECTS advanced course given in the third semester. As a consequence
we offer eight different specialisations: Algorithms, Business Analytics, Data Systems, Information Security,
Machine Learning, Programming Languages, Robotics, and Software Engineering.

Job Profiles.

All employers have emphasised the fact that there is a huge demand for computer science graduates in
Denmark and, unfortunately, there is still not enough of them to meet such demand.

Language.
The language of the programme has been thoroughly discussed in all interviews. Apart from DI Digital and

Kgbenhavns Kommune — Koncern IT, all employers have emphasised the fact that their working environment
is in English and therefore they can hire anyone who can work in English. As a consequence, given that
Denmark does not produce enough computer science graduates, it is extremely important that the
programme is offered in English so that we can increase their number and, therefore, meet the industry
demand.

Feedback to our response.

In early August 2017, this document was sent to the employers we have interviewed in order to
acknowledge their feedback they gave us on the design of the new programme and show its impact. We
have received positive approval from them. E.g.,

Tak for fremsendte materiale og tak for et godt mgde. Vi vaerdsaetter meget, at vi har veeret
med i denne proces. | er velkomne til at reekke ud til os igen, hvis vi kan bidrage yderligere i
dannelsen af jeres uddannelsesprogrammer.

Vi har lzest det opdaterede materiale og vurderer, at det styrker Master uddannelsen i
Computer Science, bl.a. ved andrede specialiseringskurser med vaesentlig fokus pd omrdder,
som vi finder yderst relevante.

Vi gnsker jer videre god planlaegning og ser frem til et kommende samarbejde. (NNIT).



Uddrag af referater m.v.

Dette dokument indeholder relevante uddrag fra evalueringsrapporten og referater fra aftagerpanelmgder
med anbefalinger om at splitte kandidatuddannelsen i Softwareudvikling (SDT) op i to separate
kandidatuddannelser.

Dokumenter:

e Evalueringsrapport: External Review of MSC programme in Software Development (December 2015)
e Referater fra aftagerpanelmgder afholdt:

> 25.juni 2015

> 14.januar 2016

» 8. februar 2017

» 9.maj 2017

Uddrag af Evalueringsrapport: External Review of MSC programme in Software
Development (December 2015):

Side 15: The two tracks of the SDT (red. Software Development) education do not have sufficiently clear,
independent and unique profiles. This is a problem for potential employers who have a tendency to just see
the Design Track as an “SDT light” version, without appreciation the interdisciplinarity og the Design
graduates. This, in turn, is a problem for the design students and graduates.

Side 16: Strategic recommendations

Split the AC (red. Advanced Computing) and Design tracks into two separate programs

As discussed above, the profiles of the two tracks are not clear enough. This can be remedied by splitting the
two tracks into separate programs. The AC program can then be branded as unique CS-like (red. Computer
Science) program. The Design program is unique internationally and can be branded on its interdisciplinary
aspects. Specific recommendations for AC and Design are given below.

The roles of “IT constructon” (core technology orientation) and “IT customization” (application orientation)
should be distinguished as goals for the AC and SD tracks, respectively. ITU should discuss with companies
the allocation of these roles in mixed teams, define these teaching goals explicitly for the respective tracks,
and underpin them with module or courses.

Uddrag af referater fra Aftagerpanelmegder:
Aftagerpanelmgde 25. juni 2015:

Uddrag af dagsordenens punkt 6. Q&A About Software Development and Technology. Discussion of
“Employment Tickets”:

Panelets reflektioner og anbefalinger:
- De to spor pa samme uddannelse ggr det vanskeligere for aftagerne at vide, hvad man far. En opdeling i to
uddannelser i stedet for to spor vil formentlig afhjeelpe dette og ggre brandingen af uddannelserne bedre.
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Aftagerpanelmgde 14. januar 2016:

Dagsordenens punkt 5. More clear competence profiles on SDT tracks - especially the Design track:
Marco, linjeleder for SDT spurgte panelet hvordan SDT bedre kommunikerer kompetencerne for de to tracks
Advanced Computing og Design. Kan isaer Design tracket brandes bedre og til hvilke jobprofiler? Hvad kigger
aftagerne efter nar de ansaetter?

Aftagerpanelet naevnte fgrst og fremmest at det er problematisk at de to tracks har samme titel pa
eksamensbeviset: Software Development. Det ma ogsa veere et problem at kommunikere til potentielle
ansggere til de to tracks.

Panelet opfattede at kandidater fra andre universiteter er mere fast brandede, mens en kandidat fra ITU er
mere et ikke-standard produkt hvilket faktisk kan vaere en fordel men kreever mere af virksomhederne i
ansaettelsesprocessen, samtidig med at det er ITUs ansvar at kommunikere sine kandidater rigtigt.

Aftagerpanelmgde 8. februar 2017:

Dagsordenens punkt 5. Splitting of SDT in two programmes - Status and input from panel:
Marco praesenterede tidslinje og forelgbige ideer for opsplitning af SDT — en opsplitning som panelet har
anbefalet.

Tidslinje
2017

e Februar: Designe
e Marts-Juli: Udvikle og finpudse (med inddragelse af aftagerpanelet i udviklingsprocessen)
e August- December: Ansgge ministeriet om ny uddannelse i praekvalifikationsproces

e August: Fgrste optag til nye uddannelser

Forelgbige ideer:

e Beholde strukturen fra de to tracks i de nye uddannelser, men med bedre mulighed for at adressere
diversitet og de studerendes forskellige niveau.

e Abne Computer Science for sarlig dygtige professionsbachelor og tilbyde dem et szerligt tilrettelagt
studieforlgb pa kandidaten eller tilbyde dem at tage forudseetningskurser pa som valgfag pa ITU pa
deres bachelor.

e Specielt for Design track uddannelsen: Job profiler: Bruge panelet til at give forslag til profiler, der
kunne ansattes i deres virksomheder.

Panelet anerkendte, at ITU gar i gang med opsplitningen i to selvsteendige uddannelser, som panelet tidligere
har anbefalet ITU at ggre.
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Aftagerpanelmgde 9. maj 2017:

Uddrag af dagsordenens punkt 3. Hearing on revision of BSWU and the splitting of SDT in two programmes:

Opsplitning af SDT i to uddannelser

Marco Carbone, linjeleder for SDT, orienterer kort om det generelle ved opsplitningen:

SDT opsplittes til to MSc-programmer, der afspejler de to nuveerende spor pa uddannelsen. | samme
ombaering som opsplitningen skal uddannelserne revideres og forbedres, blandt andet pa baggrund af
aftagerpanelets anbefalinger. Tidsperspektivet for det nye program er, at der er deadline 1. oktober 2017,
med optag efterar 2018.

MSc in Computer Science
Marco Carbone, ansvarlig for MSc i Computer Science (CS), praesenterer den nye kandidatuddannelse.

Marco forteeller, at i sammenligning med SD er udfordringerne ift. progression og diversitetshandtering
lettere pa CS, da det er en mere homogen gruppe af studerende, da det er en forudssetning for at blive
optaget, at de studerende har en BSc indenfor Computer Science. Der kan derfor laves en liste over, hvilke
bacheloruddannelser de studerende skal have for at kunne sgge om optag. Med de skaerpede adgangskrav
er ambitionen, at studerende med en SWU-baggrund ikke oplever gentagelser, da alle har baggrund indenfor
programmering. Navnet pa uddannelsen er derudover vedtaget.

Specialiseringer
Marco orienterer om, at der i det nuveerende uddannelsesprogram er for mange og for snaevre specialisering,
hvilket medfgrer, at de studerende sgger om individuelle specialiseringer. | det nye program er tanken, at
kurserne opdeles i tre blokke, der alle indeholder de for blokken relevante kurser. Alle blokke har sa ét
obligatoriske fag, for at sikre, at der er den ngdvendige sammenhaeng, sa gnsket om dybde og progression
imgdekommes.

Marco gnsker panelets kommentarer til de tre specialiseringsblokke. Er det de rette specialiseringer og
kurser, der er valg?

Til specialiseringsblokken Algorithms and Data kommenteres der pa brugen af Data i titlen. Der foreslas i
stedet analytics, intelligence eller at titlen a&ndres til Applied Algorithms and Data.
Til specialiseringsblokken Systems foreslas der Technology.

Marco gnsker panelets kommentarer pa, hvordan panelet vil ssmmenligne en kandidat med denne baggrund
med andre uddannelser indenfor omradet? Og spgrger til, om panelet vil ansaette kandidater med denne
baggrund?

Panelet kommenterer, at de vil ansaette kandidater fra uddannelsen, og at jobbene kandidaterne vil sgge,
nok er de samme som studerende fra datalogi vil sege, men det anses ikke som et problem. Derudover ses
2ndringerne i uddannelsen ikke fra et aftagerperspektiv, kun fra den studerendes perspektiv. Aftageren vil
kun sjaeldent se pa specialiseringerne i en ansaettelsesproces.
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En fra panelet understreger vigtigheden af studerendes motivation for at leere, og peger pa en mulig risiko
for, at motivationen for at leere gdelaegges ved, at de studerende placeres i kasser. Marcos svarer pa
kommentaren, at det er for at imgdekomme den manglende progression og sikre, at de ikke bliver pa et
grundniveau, men kommer op pa et kandidatniveau i deres uddannelse.

Uddrag af Employer’s Panel Report for Software Development

Rapport Januar 2016:

Side 4, Approval of Employment Ticket:

It could potentially be difficult for employers to understand the differences between the two study lines
because one is “classic” IT with a 5 year science study program, the other is more focused on combining other
skills with IT and hence providing different student profiles with the same degree.

Rapport Februar 2017:

Side 9, Does the panel have concerns relating to the depth of the study programmes?

Also the panel appreciated the decision to split the SDT Master to a separate master to further shapen the
profile for both candidates and future employers.
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Oversigt over ledighed for udvalgte besleegtede uddannelser 4-7 kvartal 2012-2014

2012 2013 2014 Zndring 2013-2014

K4-7 N K4-7 N K4-7 N K4-7 N
*Softwareudvikling, kand.2ar
IT-Universitetet i Kgbenhavn
Advanced Computing spor 23% 11 28% 31 **
hele uddannelsen 32% 59 6,7% 64 4,7% 86 -2,0% 64
Datalogi, kand.2ar i alt 2,9% 101 5,0% 120 3,2% 126 -1,8% 120
Kgbenhavns Universitet 1,0% 38 52% 54 1,2% 55 -4,0% 54
Roskilde Universitet * * * * * * * *
Syddansk Universitet * * 0,8% 11 * 10 -0,4% 10
Aarhus Universitet 1,7% 33 54% 36 53% 42 0,0% 36
Aalborg Universitet 3,5% 16 * 13 59% 18 5,5% 13
Elektronik og IT, civilingenigr 2ar
Danmarks Tekniske Universitet 3,7% 196 55% 181 2,7% 143 -2,8% 143
IT-informatik, civilingenigr 2ar
Danmarks Tekniske Universitet 3,1% 94 6,2% 124 2,5% 104 -3,8% 104

* Softwareudvikling, kand. 2ar - IT-Universitetet i Kgbenhavn er den eksisterende uddannelse der sgges om at splitte op i to uddannelser og ggre Advanced Computing sporet til en selvstaendig cand.scient i datalogi
**Tal for Advanced Computing sporet beregnes af ITU efter samme kriterier som UFM ledighedstal. De er endnu ikke tilgaengelige for 4-7 K 2014, men iflg. UFM er der for alle dimittender pa begge spor af uddannelsen
en nedgang pa 2,0% fra 2013 til 2014

@vrige data er fra ledighed-uddannelsesvinkel 2016 - fra UFM
http://ufm.dk/uddannelse-og-institutioner/videregaende-uddannelse/universiteter/styring-og-ansvar/tilsyn/systematisk-tilsyn/tilsyn-med-de-videregaende-uddannelsesinstitutioner

UFM: Dokumentation for nggletallet "ledighed"
Der tages udgangspunkt i fuldfgrte i perioden 1. oktober aret fgr til 30. september i aret .
For hver enkelt fuldfgrt males ledigheden i 2. ar efter fuldfgrelse (4.-7. kvartal).

4. kvartal defineres som det kvartal, der indeholder datoen 1 ar efter fuldfgrelse (dvs. 4.-7. kvartal males fra og med det kvartal, der indeholder et-arsdagen for fuldfgrelsen til og med kvartalet, der ligger umiddelbart fgr
to-arsdagen for fuldfgrelsen).

Ledigheden er en ledighedsgrad. Hvis en person fx er ledig halvdelen af det malte kvartal, indgar denne person med en ledighedsgrad pa 0,5 (svarende til 50 procent).

Der tages udgangspunkt i bruttoledigheden. For at blive defineret som bruttoledig skal den fuldfgrte vaere uden arbejde og sta til radighed for arbejdsmarkedet og modtage dagpenge, kontanthjzelp eller starthjzelp.
Fuldfgrte, der er i gang med en ny uddannelse eller udvandret, regnes som ikke-ledige.

Uddannelsesvinklen omfatter erhvervsfaglige uddannelser, erhvervsakademiuddannelser, gvrige korte videregaende uddannelser, professionsbacheloruddannelser, gvrige mellemlange uddannelser og delte som udelte
kandidatuddannelser pa uddannelser under Uddannelses- og Forskningsministeriets ressort. Indeholder siledes ogsa uddannelser, som sker pa institutioner, som ikke hgrer under Uddannelses- og
Forskningsministeriets ressort (primaert erhvervsskoler). Indeholder ikke akademiske bachelorer . Udelte kandidatuddannelser er ikke medtaget i beregningerne. Disse forhold skal der tages hgjde for i en sammenligning
op mod ministeriets datavarehus.

Sammenligninger pa enkeltuddannelsesniveau mellem 2015 og tidligere ar skal foretages under iagttagelse af ophgret med den tidligere praksis med samadministration af saerligt sma uddannelser pa
universitetsomradet. Oprydning i uddannelseskoderne er beskrevet pd Danmarks Statistiks hjemmeside: http://dst.dk/da/Statistik/emner/befolkningens-uddannelsesstatus?tab=dok

Hvis antallet af fuldfgrte i en celle er 4 individer eller derunder, vises antallet ikke. Dette gaelder ogsa for beregninger pba. heraf. Desuden vises ledighedsgraden ikke, hvis andelen er mindre end 0,5% eller stgrre end
99,5%.

Kilde: Uddannelses- og Forskningsministeriets beregninger baseret pa Danmarks Statistiks elevregister.

Nggletal:

- Antal (N) fuldfgrte per ar de seneste fem ar (dimittender).

- Ledighedsgrad (%) per ar de seneste fem ar —ud af fuldfgrte, 4.-7. kvartal (K4-7) efter fuldfgrelse.

- Forskel i procentpoint (%) i ledighedsgrad fra det naestsidste ar i visningen til det seneste ar.
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SDT-dimittenders nationalitet og vandring
Michael Simonsen, ITU Analyseenheden
15-sep 2017

Indledning

I dette notat analyseres SDT-kandidaternes nationalitet og udvandring efter endt uddannelse. Formalet er at
fa belyst i hvilken grad dimittender med dansk eller udenlandsk nationalitet rejser ud af landet efter endt
uddannelse.

Datagrundlag

Analysen er gennemfort pa baggrund af data fra Danmarks Statistik fra fslgende registre:

FEleveregistret (KOTRE): Herfra afgreenses populationen af alle ITU dimittender. Dimittendar er det
akademiske studied,r som lgber fra 1. oktober aret fgr til 30. september.

Befolkning (BEF): Oplysninger om hvorvidt en person er i befolkningen pr. 1. januar.

Vandringer (VNDS): Oplysninger om personer som er ind- eller udvandret til Danmark.

SDT-dimittender og statsborgerskab

Tabellerne herunder viser det samlede antal og procent SDT kandidater fordelt pa statsborgerskab og
dimittendar 2008-2016.

Det fremar fx, at der i 2015 var 55 dimittender (svarende til 59 pct.) med dansk statsborgerskab og 38 med
udenlandsk nationalitet, hvilket udggr 41 pct. Andelen af dimittender med udenlandsk nationalitet ligger
nogenlunde stabilt p& ca. 40 pct.

Tabel 1.1: Antal SDT-dimittender fordelt pa statsborgerskab og dimittendar

Uddannelse Statsborger 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

K-SDT Dansk 17 20 32 30 37 30 593 95 66
K-SDT Udenlandsk 19 24 22 23 22 34 33 38 41
K-SDT Total 36 44 54 53 99 64 86 93 107

Tabel 1.2: Procent SDT-dimittender fordelt pa statsborgerskab og dimittendar

Uddannelse Statsborger 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

K-SDT Dansk 47 % 45% 59% 5T% 63% 4T% 62% 59% 62 %
K-SDT Udenlandsk 53 % 55% 41% 43% 37% 53% 38% 41% 38%




Ophold i Danmark eller udland 1-6 ar efter dimission

De fglgende tabeller viser, om dimittender opholder sig i Danmark eller er udvandret til udlandet 1-6 ar efter
endt uddannelse. Tabellerne viser ophold fordelt pa statsborgerskab og dimittendar.

Fx fremgar det af tabel 2.1, at det for dimittendaret 2014 er 98 pct. af dimittenderne med dansk statsborger-
skab, som 1 ar efter dimission, fortsat er bosat i Danmark. Blandt dimittender med udenlandsk nationalitet
er 70 pct. fortsat i landet 1 ar efter de har afsluttet deres uddannelse.

For dimitterede i 2016 findes der ikke data om ophold 1 ar efter dimission, da denne periode for de flestes
vedkommende ligger efter 1. januar 2017, som er datoen for senest tilgaengelige oplysninger i registrene.
Tilsvarende er der to ar efter endt uddannelse ikke data for dimittendargangene 2015 og 2016. Og sa fremdeles
for de gvrige ar efter endt uddannelse.

Tabel 2.1: SDT-dimittenders ophold 1 ar efter dimission, fordelt pa statsborgerskab og dimit-
tendar

Uddannelse Statsborger Ophold 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

K-SDT Dansk Danmark 94 % 100% 94% 97% 92% 97% 98% 98 % na
K-SDT Dansk Udland 6 % 0% 6 % 3% 8 % 3% 2% 2% na
K-SDT Udenlandsk Danmark 53% 79% 8% 8% 82 % 8% 70% 76 % na
K-SDT Udenlandsk Udland 47%  21% 14% 17T% 18% 15% 30% 24 % na

Tabel 2.2: SDT-dimittenders ophold 2 ar efter dimission, fordelt pa statsborgerskab og dimit-
tendar

Uddannelse Statsborger Ophold 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
K-SDT Dansk Danmark 94 % 100% 97% 97% 92% 100% 98 % na na
K-SDT Dansk Udland 6 % 0% 3% 3% 8% 0% 2% na na
K-SDT Udenlandsk Danmark 53 % % 8% 8% 82% 6% 70 % na na
K-SDT Udenlandsk Udland 47 % 2% 18% 17% 18 % 24 % 30 % na na

Tabel 2.3: SDT-dimittenders ophold 3 ar efter dimission, fordelt pa statsborgerskab og dimit-

tendar

Uddannelse Statsborger Ophold 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
K-SDT Dansk Danmark 88 % 100% 97% 97% 92% 97 % na na na
K-SDT Dansk Udland 12 % 0% 3% 3% 8% 3% na na na
K-SDT Udenlandsk Danmark 53% 75% 82 % 74% 82 % 65 % na na na
K-SDT Udenlandsk Udland 4T%  256% 18% 26% 18 % 35 % na na na




Tabel 2.4: SDT-dimittenders ophold 4 ar efter dimission, fordelt pa statsborgerskab og dimit-

tendar

Uddannelse Statsborger Ophold 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
K-SDT Dansk Danmark 94 % 100% 94 % 97% 95 % na na na na
K-SDT Dansk Udland 6 % 0% 6% 3% 5% na na na na
K-SDT Udenlandsk Danmark 53% 71% 73% 65% 73% na na na na
K-SDT Udenlandsk Udland 47 % 29% 27% 35% 27T % na na na na

Tabel 2.5: SDT-dimittenders ophold 5 ar efter dimission, fordelt pa statsborgerskab og dimit-

tendar

Uddannelse Statsborger Ophold 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
K-SDT Dansk Danmark 94 % 100% 97% 97 % na na na na na
K-SDT Dansk Udland 6 % 0% 3% 3% na na na na na
K-SDT Udenlandsk Danmark 53 % 67% 68% 65% na na na na na
K-SDT Udenlandsk Udland 4T% 33% 32% 35% na na na na na

Tabel 2.6: SDT-dimittenders ophold 6 ar efter dimission, fordelt pa statsborgerskab og dimit-

tendar

Uddannelse Statsborger Ophold 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
K-SDT Dansk Danmark 94 % 100 % 91 % na na na na na na
K-SDT Dansk Udland 6 % 0% 9% na na na na na na
K-SDT Udenlandsk Danmark 53% 67% 73 % na na na na na na
K-SDT Udenlandsk Udland 47 % 33% 27% na na na na na na
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1.1

1.2

INDLEDNING

I denne rapport praesenteres resultaterne af en markedsundersggelse om uddannelser, der ligner
Msc i Computer Science og arbejdsmarkedets efterspgrgsel efter Computer Science-kandidater.
Undersggelsen er gennemfgrt af Rambgll Management Consulting (herefter Rambgll) pa opdrag
af IT-Universitetet (ITU) i perioden april-maj 2017.

Formalet med undersggelsen har veeret at kortlaegge den eksisterende viden om udbuddet af
uddannelser inden for Computer Science samt skabe et overblik over arbejdsmarkedets forvente-
de efterspgrgsel efter Computer Science-kandidater. Markedsundersg@gelsen skal samlet set bi-
drage til preekvalifikation af ITU’s nye uddannelse MSc i Computer Science.

Baggrund for undersggelsen

ITU gnsker at oprette en ny kandidatuddannelse med specialisering inden for Computer Science.
Den nye uddannelse udspringer af den eksisterende uddannelse i softwareudvikling (MSc i Soft-
ware Development), hvor den i dag udbydes som en specialiseringslinje, “Advanced Computing”.
Det eksisterende Advanced Computing-spor sigter mod at blive en selvstaendig kandidatuddan-
nelse, MSc i Computer Science.

N&r uddannelsesinstitutioner gnsker at oprette en ny videregdende uddannelse, skal de ansgge
om praekvalifikation, jf. “Lov om akkreditering af videreg8ende uddannelsesinstitutioner” og "Be-
kendtggrelse om akkreditering af videreg8ende uddannelsesinstitutioner og godkendelse af vide-
regdende uddannelser” under Uddannelses- og Forskningsministeriet. Praekvalifikation er en vur-
dering af nye videregdende uddannelsers relevans ud fra et samfundsgkonomisk og uddannel-
sespolitisk perspektiv, hvilket skal medvirke til at sikre en overordnet balance i udviklingen af
videregdende uddannelser.

Kortlaegningen skal sdledes give et billede af, om ITU’s MSc i Computer Science skal leverer kan-
didater til et udaekket behov pd arbejdsmarkedet.

Undersggelsens tilrettelaeggelse
Markedsundersggelsen har haft to overordnede fokusomrader, der samlet set afdaekker grundla-
get og mulighederne for at oprette en ny kandidatuddannelse i Computer Science.

Fokusomrade 1: En kortleegning af lignende uddannelser inden for Computer Science-feltet

Fokusomrade 2: En afdeekning af arbejdsmarkedets behov for hgjtuddannede kandidater
inden for Computer Science-feltet

De to fokusomrader afdaekkes i henholdsvis delopgave I og delopgave II.

I delopgave I undersgges udbuddet af eksisterende uddannelser i Danmark, der har vaesentlige
elementer af Computer Science som del af deres curriculum. Til at gennemfgre denne kortlaeg-

ning er anvendt metoden rapid evidence assessment, hvilket har sikret en systematisk og effek-
tiv kortlaagning inden for en kort tidsramme (for en detaljeret metodebeskrivelse se bilag 3).

I delopgave II afdaekkes arbejdsmarkedets efterspgrgsel pa kandidater i Computer Science. Til
denne del af undersggelsen er der ogsa foretaget en handsggning, der har resulteret i en raekke

inkluderede studier. Da Computer Science er et forholdsvis nyt felt, er maengden af relevante
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studier tilsvarende f3, og identificerede studier har primaert karakter af politiske publikationer
eller undersggelser med underliggende interesser. Derfor er der foretaget en screeningsproces,
sa konklusioner tager afszet i de mest valide studier og undersggelser.

Laesevejledning
Resultaterne af markedsundersggelsen praesenteres i rapportens tre kapitler:

Kapitel 2 - Hovedkonklusioner: Indeholder en opsamling p& tvaers af rapportens to delopga-
ver med seerligt fokus pd konklusioner i relation til markedsundersggelsen.

Kapitel 3 — Delopgave I: Her praesenteres resultaterne af delopgave 1 vedrgrende udbuddet af
lignende uddannelser i Danmark. De lignende uddannelser opdeles i fire kategorier alt efter, hvor
mange delelementer de har tilfeelles med ITU’s Computer Science-uddannelse.

Kapitel 4 - Delopgave II: Indeholder den samlede analyse af efterspgrgslen p& Computer Sci-

ence-kandidater. I kapitlet praesenteres der tre overordnede konklusioner, der kan udledes pa
baggrund af den identificerede litteratur.
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HOVEDKONKLUSIONER

P& baggrund af de to delopgaver kan der udledes overordnede konklusioner om udbuddet af lig-
nende uddannelser og efterspgrgslen pd Computer Science-kompetencer.

Analysen har identificeret uddannelser med beslaegtet indhold, og det kan konstateres, at datalo-
giuddannelserne (MSc in Computer Science) pa fem universiteter har grundfag eller tilvalgsfag,
der i et vist omfang svarer til ITU’s nye uddannelse i Computer Science. Andre uddannelser har
kun i begraenset grad sammenfald pa aktiviteter med Computer Science. De etablerede datalogi-
uddannelser har et betydeligt antal tilvalgsfag. Det betyder, at kandidaterne har forskellige profi-
ler, hvilket sikrer spredning pa domaenet i forhold til den udvikling og anvendelse den teknologi-
ske udvikling initierer. Der vil veere overlap pd fagomrader til ITU’s uddannelsestilbud, men ITU
vil etablere sig egen profil pd den samlede uddannelse. Det er derfor vurderingen, at ITU ikke vil
uddanne kandidater med kompetencer, der er direkte daekket af eksisterende datalogiuddannel-
ser.

I de undersggte analyser er det et klart gennemgaende traek, at behovet for hgjtuddannede kan-
didater med Computer Science-kompetencer er stgrre end det aktuelle uddannelsesomfang.
Denne efterspgrgsel kan i et vist omfang imgdekommes ved udenlandsk arbejdskraft, men savel
den danske it-branches konkurrenceevne som den nationale indkomst pa teknologiske brancher,
vil opnd bedre betingelser ved udvikling af forskningsmiljger og uddannelse af flere hgjt kvalifice-
rede it-kandidater i Danmark. Der eksisterer sdledes et stabilt aftagermarked for kandidater i
Computer Science fra ITU. Og dette aftagermarked vil kun stige fremadrettet i takt med udviklin-
gen pa datalogi-feltet.

Datalogiuddannelserne har faglig spredning, der giver plads til ITU

Datalogi er en relativt ung videnskabelig disciplin, og har de seneste &r gennemgaet en omfat-
tende faglig udvikling. Den fremtidige udvikling af teknologier forventes at ske med gget foran-
dringshastighed, hvorfor udbuddet af dansk arbejdskraft indenfor feltet skal kunne absorbere
bdde stgrre volumen- og specialiseringsmaessig efterspgrgsel. Eksisterende kandidatuddannelser
inden for datalogi udbyder sdledes forskellige specialiseringslinjer, hvor der er delelementer, der
0gsa vil tilbydes pa ITU’s Computer Science-uddannelse. De studerendes endelige kompetencer
afhaenger af, hvilken specialiseringslinje de veelger, samt hvilke fag de veelger at fordybe sig i. I
Danmark eksisterer der over 20 specialiseringslinjer inden for datalogi og yderligere specialise-
ringsmuligheder igennem valgfag pa de enkelte universiteter og pa tvaers af universiteterne.

Selvom der eksisterer overlap i nogle delelementer, adskiller datalogiuddannelser sig fra MSc i
Computer Science, idet de tillader forskellige fokusomrader samt kombinationsmuligheder. Ud-
dannelserne adskiller sig sdledes betydeligt i deres overordnede sammensaetning samt i de kan-
didater, de uddanner. Det vil sdledes kun veere delelementer i de uddannedes profiler, der over-
lapper med ITU’s nye uddannelse i Computer Science. Videre vil ITU’s MSc i Computer Science
uddanne kandidater med meget specifikke kompetencer pa et hgit fagligt niveau. Derfor konklu-
deres det, at Computer Science kan leverer kandidater med kompetencer og specialiseringsni-
veau, der ikke er deekket af eksisterende datalogiuddannelser.

@vrige it-uddannelser har kun enkeltelementer tilfeelles med MSc i Computer Science
Udover de traditionelle uddannelser inden for datalogi udbydes der p& Roskilde Universitet kom-
binationsuddannelser, der kombinerer datalogiuddannelsen med forskellige faglige elementer. For
nogle af disse uddannelser vil der vaere elementer i form af enkelte grundfag og valgfag tilfalles
med Computer Science. Men da det overordnede fokus og det faglige niveau for kompetencer
varierer betydeligt fra, hvad der kan forventes af en Computer Science-uddannelse pa ITU i kraft
af, at faglige elementer sdsom sandsynlighedsteori, statistik og brugerflade-teori udggr betydeli-
ge dele af pensum pd kombinationsuddannelserne, vil der vaere vaesentlige forskelle i uddannel-
serne.
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Derudover er der enkelte uddannelser, der indeholder elementer af Computer Science sdsom
softwareteknologi, systemidentifikation og —udvikling samt databaseteknologi. For disse uddan-
nelser geelder det, at det kun er enkelte elementer, der overlapper med Computer Science, lige-
som det gaelder, at niveauet for Computer Science-relaterede kompetencer ma forventes at vaere
bredere og dybere pd ITU’s uddannelse. Her vil det sdledes vaere en grundlaeggende forstaelse
for Computer Science-elementer, der opnads, men ikke samme hgjtkvalificerede og specialiserede
viden.

Der vil veere udaekket efterspgrgsel pd Computer Science-kompetencer i fremtiden
Efterspgrgslen blandt relevante arbejdsgivere vurderes til at vaere stigende i takt med, at ar-
bejdsmarkedet udvikler sig og generelt efterspgrger flere it-medarbejdere. Idet det i stigende
grad ikke kun er ikt-branchen, der efterspgrger medarbejdere med hgje faglige kompetencer,
men ogsa virksomheder, der hidtil ikke har haft it-kompetencer internt i virksomheden, vil den
generelle efterspgrgsel stige. Samtidig vil efterspgrgslen i stigende grad vaere efter hgjtuddanne-
de medarbejder, der er i stand til at udvikle softwarelgsninger og ikke alene vedligeholde dem.
Flere undersggelser viser saledes, at det fremtidige arbejdsmarked vil kraeve en hgjere grad af
specialisering, dyb viden og hgj faglighed. Der stilles derfor hgjere krav til den enkelte medarbej-
der, hvilket betyder, at der er behov for hgjt kvalificerede og specialiserede it-kandidater.

P& baggrund af de inkluderede datakilder, tegnes et billede af, at der vil blive efterspurgt de
kompetencer, som Computer Science kan levere. Eksempelvis peges der pa en stor efterspgrgsel
fra arbejdsmarkedet pd kompetencer sdsom program- og systemudvikling, analyse af data, sy-
stemer til ledelsesinformation og systemer til styring af ressourcer - som netop er i fokus pa
Computer Science-uddannelsen.

Danmarks konkurrencedygtighed er afhangig af hgjtkvalificerede it-kandidater
Grundet stor global konkurrence er det afggrende for it-branchen i Danmark, at der eksisterer
rammebetingelser, der skaber kandidater med dyb viden om softwareudvikling, programmering
mv. og det er som tidligere naevnt ikke kun it-branchen, der er afthaengige af hgjtuddannede it-
medarbejdere - efterspgrgslen efter specialiserede og hgjtkvalificerede it-kompetencer ggr sig i
hgjere og hgjere grad gaeldende inden for en raekke brancher. Danmarks globale konkurrence-
dygtighed inden for en raekke brancher er derfor afhangig af, at der skabes hgjtuddannede it-
kompetencer til virksomhederne. De store vaekstmuligheder inden for it-omradet kan kun gribes
af danske virksomheder, sadfremt den ngdvendige arbejdskraft eksisterer i Danmark.
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DELOPGAVE I: KORTLAGNING AF LIGNENDE UDDAN-
NELSER

I delopgave 1 er der foretaget en kortlaegning af eksisterende danske kandidatuddannelser, der
har faglige elementer, der overlapper med Computer Science. Her er der taget udgangspunkt i de
fag og specialiseringer, der vil udggre den nye uddannelse pa ITU, herunder Algorithms, Advan-
ced Programming, Programming Languages, Business Analytics og Software Engineering. De
inkluderede fagomrader repraesenterer sdledes besleegtede uddannelser, der findes pa det dan-
ske uddannelsesmarked. Dette ggres for at give et bredt funderet indblik i, hvad der findes af
beslaegtede uddannelser, hvorfor der ogsa er identificeret bdde dansk- og engelsksprogede ud-
dannelser.

Der er fokuseret pa identificering af uddannelser pa kandidatniveau, da ITU’s Computer Science-
uddannelser vil uddanne kandidater pa et hgit fagligt og specialiseret niveau. Det vil sdledes vae-
re kandidatuddannelser, hvor der er indholds- og niveaumaessige ligheder med ITU’s MSc i Com-
puter Science, der inkluderes (se bilag 3 for den preaecise sggestrategi).

Figur 3-1: Omfang af identificerede uddannelsers ligheder med Computer Science pa ITU

MSc | Computer Science
pa ITU

6

datalogiuddannelser

2
kombinations-
uddannelser

3
avrige
it-uddannelser

Ved kortlaegningen er der identificeret enkelte uddannelser, der i stgrre eller mindre grad har
delelementer i form af fag eller specialiseringer tilfeelles med indholdet pa ITU’s Computer Sci-
ence-uddannelse. Overordnet fordeler lignende, eksisterende danske uddannelser sig i tre kate-
gorier:

1. Datalogiuddannelser samt ITU’s MSc i Software Development (det nuvaerende design track)
2. Kombinationsuddannelser, hvor datalogi kombineres med forskellige faglige elementer
3. Andre it-uddannelser, der har enkeltelementer tilfeelles med Computer Science.

Overordnet har datalogiuddannelserne de stgrste ligheder med Computer Science, hvor kombina-
tionsuddannelserne har lidt mindre og andre uddannelser kun har enkelte delelementer tilfalles
med ITU’s Computer Science-uddannelse. Nedenfor praesenteres de konkrete uddannelser under
de tre kategorier, ligesom overlap med Computer Science praeciseres.
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3.1 Eksisterende uddannelser inden for datalogi
Der er identificeret flere datalogiuddannelser, der i indhold og kompetenceprofiler har vaesentlige
delelementer i form af grundfag og tilvalgsfag tilfeelles med Computer Science.

Der eksisterer fem datalogiuddannelser p& kandidatniveau i Danmark. Uddannelserne udbydes pa
Kgbenhavns Universitet, Syddansk Universitet, Danmarks Tekniske Universitet, Aalborg Universi-
tet og Aarhus Universitet. Inden for kandidatuddannelserne udbydes der specialiseringslinjer eller
tilvalgsfag, der yderligere specificerer uddannelserne og tillader en hgjere grad af specialisering
for den enkelte studerende. Sdledes er der i alt tale om over 20 forskellige linjer, som yderligere
kan tilrettelaegges med valgfag, s& de studerende kan opna unikke og meget specialiserede profi-
ler. Derfor er det kun delelementer sdsom algoritmeelementer og softwareudvikling, der gar igen
pa tvaers af de forskellige universiteter, ligesom det kun vil veere delelementer i de uddannedes
profiler, der overlapper med ITU’s nye uddannelse i Computer Science. Det er derfor i hgj grad
de specialiseringsmuligheder, der tilbydes p& de enkelte universiteter, samt hvilke valgfag der er
tilgaengelige for de studerende, der definerer uddannelsernes indhold.

Derudover er medtaget ITU’s MSc i Software Development (det nuveerende design track), da
denne uddannelse vil have grundfag og valgfag tilfselles med MSc i Computer Science pa ITU.

De identificerede uddannelser er praesenteret i figuren nedenfor.

Figur 3-2: Oversigt over danske datalogiuddannelser
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Konkluderende er der fem datalogiuddannelser, der har delelementer tilfeelles med ITU’s Compu-
ter Science-uddannelse. Specialiseringslinjer og tilvalgsfag ggr dog, at uddannelserne adskiller
sig fra hinanden, idet de tillader forskellige fokusomrader samt kombinationsmuligheder. Og p&
samme vis sikrer specialiseringsretningerne pa henholdsvis MSc i Software Development og MSc i
Computer Science pa ITU, at de to uddannelser ikke kannibaliserer pa hinanden.

Kombinationsuddannelser

Roskilde Universitet udbyder er reekke kombinationsuddannelser, hvor en datalogiuddannelse
kombineres med forskellige faglige elementer, bl.a. erhvervsgkonomi, produktudvikling, bruger-
anvendelse, kommunikation mm. Enkelte af disse uddannelser indeholder flere elemeter fra
Computer Science, men har et andet overordnet fokus. Dette er Computer Science i kombination
med Informatik og Computer Science i kombination med Matematik.

De to kombinationsuddannelser fra Roskilde Universitet er overordnet praesenteret i figuren ne-
denfor.
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Figur 3-3: Oversigt over kombinationsuddannelser pa RUC
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Kandidater med disse kombinationsuddannelser vil have en grundlaeggende forstaelse for, men
ikke dybe kompetencer inden for kerneelementer i Computer Science-uddannelsen, sdsom data-
baser og it-arkitektur. Kombinationsuddannelserne har sdledes overlap med datalogi, men adskil-
ler sig betydeligt i overordnet fokus og fagligt niveau for kompetencer.

Andre it-uddannelser

P& Aarhus Universitet og Aalborg Universitet udbydes der enkelte uddannelser, der har indholds-
maessige delelementer tilfselles med MSc i Computer Science. P8 bade Aarhus og Aalborg Univer-
sitet udbydes der civilingenigruddannelser, der omhandler fagomrader med tilknytning til system-
og instrumentudvikling. Selvom uddannelserne har indholdsmaessige delelementer tilfaelles med
ITU’s Computer Science-uddannelser, er hovedfokus i uddannelserne pd ingenigrmaessige aspek-
ter af arbejdet med it, sdsom elektronik, kommunikationsteknologi og design af intelligente sy-
stemer. Derfor vurderes det, at det indholdsmaessige fokus er et andet, hvorfor kandidater fra
disse uddannelser har profiler, der adskiller sig vaesentligt fra kandidater pa ITU’s MSc i Compu-
ter Science.

Figur 3-4: Oversigt over andre it-uddannelser
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Derudover udbyder Aalborg Universitet en kandidatuddannelse i Software, der som civilingenigr-
uddannelserne har et mere teknologisk fokus end Computer Science-uddannelsen. Derfor vurde-
res det ogsa her kun at vaere enkeltelementer, der overlapper.
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3.4

3.5

Andre uddannelser med enkeltelementer vedr. datalogi, programmering eller it

Udover de ovenfor beskrevne uddannelser eksisterer der pd uddannelsesmarkedet en raekke ud-
dannelser, der indeholder enkeltelementer vedrgrende datalogi, programmering eller it. Dette
vaere sig i matematiske modeller, der anvendes til programmering pa8 matematikuddannelser,
MSc i E-Business, der fokuserer pa forretningsmaessige muligheder ved it, eller Informatik, der
beskaeftiger sig med digitale medier og hgrer under Institut for Datalogi pa Aalborg Universitet.
Faelles for alle disse uddannelser er dog, at de ikke udviser store paralleller med den nye uddan-
nelse pa ITU, idet de grundlaeggende ikke henvender sig til studerende med en baggrund i it.
Uddannelserne giver sdledes ikke en dyb kvalifikation til selv at udvikle og designe software, men
beskaeftiger sig snarere med samspillet mellem forskellige elementer, fx. produktudvikling og it
eller brugeranvendelse og it. Derfor vurderes de ikke relevante at fremhaeve, nar der identificeres
uddannelser, der ligner ITU’s MSc i Computer Science.

Dimittender med IKT uddannelse og optag pa datalogi

Nedenstdende er anfgrt antallet af dimittender i perioden 2010-2013 med en IKT uddannelse.
Fokuseres alene pa IT-informatik og datalogi pa kandidatniveau, var der i perioden arligt ca 230
dimittender, hvilket er en lille andel af det samlede antal dimittender pa IKT-uddannelser.

TABEL 4.5
Dimittender efter IKT-uddannelse, antal

Alle 5.137 5.594 6.224 6.386
Multimediedesigner 598 727 840 981
Elektriker, installationsteknik 1.223 1.115 953 547
Datamatiker 100 321 296 438
Web-integrator 272 317 383 429
Kommunikation og digitale medier, bach. 239 248 296 284
E-konceptudvikling (overbygning), prof.bach. . 51 160 252
IT-supporter 242 199 330 242
Elektronik og IT, civilingenigr 184 182 219 236
Datalogi, bach. 176 178 150 185
Digital design og kommunikation, cand.it. 101 143 152 184
Informatik, cand.mag. 106 135 167 184
Mediegrafiker 155 180 185 176
Webudvikling (overbygning), prof.bach. 3 111 156 169
IT, ingenigr profbach. 153 131 147 140
IT-informatik, civilingenigr 71 70 115 133
Informationsvidenskab og kulturformidling, bach. 146 85 96 112
Elektronik og IT, ingenigr prof.bach. 112 86 104 103
Datalogi, cand.scient. 165 119 104 96
IT-teknolog, netvaerksteknologi : 34 87 93
Softwareudvikling (overbygning), prof.bach. . 87 81 91

Kilde: Registerdata fra Danmarks Statistik
Note: Tabellen omfatter de 20 uddannelser, hvor der var flest dimittenderi 2013

Kilde: “Virksomheders behov for digitale kompetencer”, Hgjbjerre Brauer Schultz, Kubix, Alexan-
dra Instituttet, 2016

lifslge Forsknings- og Uddannelsesministeriet er der i perioden 2014-2016 arligt optaget 450-500
studerende pa universiteternes Datalogistudier, heraf ca 100 pd Kgbenhavns Universitet.
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3.6

Konklusion for delopgave 1 - der er plads til ITU’s MSc i Computer Science

Overordnet kan det konkluderes, at ITU’s Computer Science-uddannelse i grundfag, valgfag og
specialiseringsniveau vil adskille sig fra det eksisterende uddannelsesudbud pa it-omrddet. Der er
i perioden 2010-2013 &rligt registreret ca 230 dimittender pd kandidatniveau fra Informatik og
Datalogi studierne. I det fglgende &r er optaget opgjort til ca 500 studerende p& universiteternes
datalogistudier.

Det er derfor vurderingen, at MSc i Computer Science pa ITU kan etablere en specifik profil, og at
uddannelsen ikke reducerer relevansen af de eksisterende it-uddannelser. Den teknologiske ud-
vikling forventes at udvikle dette videnskabelige felt, og fordre sdvel spredning pa discipliner som
videnskabeligt samarbejde om forskning og uddannelser. I den henseende vil MSc i Computer
Science supplere de eksisterende uddannelser, da det giver yderligere specialiseringsmuligheder
for dataloger.
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4.1

DELOPGAVE I1: AFDAKNING AF ARBEIJIDSMARKEDETS
BEHOV

I det folgende redeggres der for arbejdsmarkedets efterspgrgsel p& de kompetencer, som den
nye kandidatuddannelse kan tilvejebringe.

Markedsundersggelsen har taget udgangspunkt i eninternationale og nationale undersggelser, der
beskeeftiger sig med udviklingen af arbejdsmarkedet og efterspgrgslen blandt virksomheder.
Udveelgelsen af de enkelte undersggelser er foretaget ud fra relevans og aktualitet samt med
fokus pa savel at afdaekke den internationale udvikling som det konkrete behov pa det danske
arbejdsmarked.

De internationale undersggelser beskriver generelt udviklingen af arbejdsmarkedets efterspgrgsel
efter IT-kompetencer samt de forandringer der vil ske pa international plan. Den globale udvik-
ling i denne sektor har indflydelse pd udviklingen i Danmark.

I analysen af den konkrete efterspgrgsel fra danske virksomheder er der primaert taget udgangs-
punkt i rapporter udarbejdet i Danmark. I denne del af undersggelsen blev internationale rap-
porter alene inddraget som inspiration, idet prognoserne fra udlandet ikke vurderes direkte at
kunne overfgres til det danske arbejdsmarked. Beskrivelserne refererer sdledes til undersggelser
fra brancheorganisationer, interesseorganisationer og andre undersggelser der har beskaeftiget
sig med bade arbejdsmarkedsudviklingen samt de kompetencer der er ngdvendige for at afdaek-
ke det fremtidige behov. Af aktualitetshensyn inddrages undersggelser fra 2014 og nyere.

Det kan overordnet konkluderes, at:

1. Der er en stigende efterspgrgsel pa hgjtuddannede it-kandidater
Der er et udaekket behov for hgjtuddannede it-kandidater i Danmark pa op til 6.000 kandida-
ter i 2020 og 19.000 kandidater i 2030 - herunder et behov for de specifikke kompetencer,
som MSc i Computer Science kan tilbyde

3. Det er afggrende for det danske erhvervslivs konkurrencedygtighed at kunne rekruttere hgjt-
kvalificerede og specialiserede it-medarbejdere. Endvidere er det ikke kun it-branchen, der er
afhaengig af hgjtuddannede it-kandidater.

Der efterspgrges hgjtuddannede it-kandidater

I litteraturen tegnes et klart billede af, at der er et markant behov for hgjtuddannede it-
kandidater i Danmark. En rapport fra Erhvervsstyrelsens fra 2015 viser eksempelvis, at de digita-
le erhverv alene beskaeftiger over 80.000 medarbejdere i Danmark:.

World Economic Forum vurderer samtidig, at arbejdsmarkedsudviklingen mellem 2015 og 2020
vil skabe veekst inden for it-branchenz. Ifglge World Economic Forum er det fremtidige arbejds-
marked preeget af en efterspgrgsel efter arbejdskraft, der er kvalificeret til at varetage digitale
funktioner, herunder Advanced Robotics, Artificial Intelligence, Big Data, mobilt internet og cloud-
teknologi mm.

I takt med, at arbejdsmarkedet udvikler sig, forandrer de enkelte virksomheders behov sig ogsa
mod flere hgjtkvalificerede medarbejdere. Virksomheder, der ikke tidligere har anvendt it-

redskaber eller kompliceret softwareteknologi i deres produktion eller drift, efterspgrger i hgjere
og hgjere grad hgjtkvalificeret arbejdskraft. I 2015 blev op til 28 pct. af amerikanske virksomhe-

! Erhvervsstyrelsen (2015), Aftale om vaekstplan for digitalisering i Danmark.
2 The World Economic Forum (2016), The Future of Jobs Employment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth Industrial Revolu-
tion.
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ders it-medarbejder sdledes rekrutteret direkte fra universiteter:. Derfor er det i fremtiden ikke
blot it-branchen, der har brug for medarbejdere med avancerede kompetencer inden for datalogi
og it. Men ogsad virksomheder, der primaert benytter it-redskaber for at understgtte deres hoved-

forretningsomrade. Hgj faglighed vil derfor blive endnu mere efterspurgt - ogsa udenfor it-

branchen.

Denne udvikling bekraeftes af “"European e-Competence Framework” (e-CF) fra 2014, som kate-
goriserer it-kompetencer og arbejdsmarkedets behov herfor‘. E-CF opstiller en liste over de 40
mest relevante kompetencer, der er behov for inden for it-branchen. Mange af kompetencerne
omfatter specialiserede kompetencer inden for systemudvikling og vedligeholdelse af it-systemer
pa et hgit fagligt niveau - sakaldte level 4-5 (se forklaring af niveauerne i figuren nedenfor).

Figur 4-1: Forklaring af e-CFs levels

e-CF
Levels

e-4

e-3

e-2

e-1

Principal

Overall accountability and responsibility;

recognised inside and outside the
organisation for innovative solutions
and for shaping the future using
outstanding leading edge thinking and
knowledge.

Lead Professional / Senior Manager
Extensive scope of responsibilities
deploying specialised integration
capability in complex environments; full
responsibility for strategic development
of staff working in unfamiliar and
unpredictable situations.

Senior Professional / Manager
Respected for innovative methods and
use of initiative in specific technical or
business areas; providing leadership
and taking responsibility for team
performances and development in
unpredictable environments.

Professional

Operates with capability and
independence in specified boundaries
and may supervise others in this
environment; conceptual and abstract
model building using creative thinking;
uses theoretical knowledge and
practical skills to solve complex
problems within a predictable and
sometimes unpredictable context.

Associate

Able to apply knowledge and skills to
solve straight forward problems;
responsible for own actions; operating
in a stable environment.

Typical Tasks

IS strategy or
programme
management

IS strategy/
holistic
solutions

Consulting

Concepts/
Basic
principles

Support/
Service

Complexity

Unpredictable -
unstructured

Structured —
unpredictable

Structured —
predictable

Autonomy

Demonstrates
substantial leadership
and independence in
contexts which are
novel requiring the
solving of issues that
involve many
interacting factors,

Demonstrates
leadership and
innovation in
unfamiliar, complex
and unpredictable
environments.
Addresses issues
involving many
interacting factors.

Works independently
to resolve interactive
problems and
addresses complex
issues. Has a positive
effect on team
performance.

Works under general
guidance in an
environment where
unpredictable change
OCCUrs.
Independently
resolves interactive
issues which arise
from project
activities.

Demonstrates limited
independence where
contexts are
generally stable with
few variable factors,

Behaviour

Conceiving, transforming,
innovating, finding creative
solutions by application of
a wide range of technical
and/or management
principles.

Planning, making decisions,

supervising, building teams,

forming people, reviewing
performances, finding
creative solutions by
application of specific
technical or business
knowledge/skills.

Designing, managing,
surveying, monitoring,
evaluating, improving,
finding non standard
solutions.

Scheduling, organising,
integrating, finding
standard solutions,

interacting, communicating,

working in team.

Applying, adapting,
developing, deplaying,
maintaining, repairing,
finding basic-simple
solutions.

Ansatte i disse kategorier arbejder med it pa et avanceret og hgijt specialiseret niveau. Rapporten
har i 2014 tilfgjet fire nye kompetencer; bl.a. at kunne innovere (udvikle nye systemer og appli-
kationer) og System Engineering. De tilfgjede kompetencer giver ogsa i kraft af fokus pa udvik-

3 AT Kearney (2015), The 2015 Leadership Excellence in Analytic Practices (LEAP) Study.
4 European Committee for Standardization (2014), European e-Competence Framework.

IT-Universitetet i Kabenhavn - Dokumentation af efterspargsel pa uddannelsesprofil — Cand.scient. i datalogi 39 of 56



Msc i Computer Science 12 af 22

4.2

lingskompetencer og ikke driftskompetencer et indtryk af, at det er hgjtuddannet arbejdskraft,
der i fremtiden vil blive efterspurgt.

Der er udzekket behov pa hgjtuddannede it-kandidater i Danmark

Dansk Industri har udarbejdet en rapport, hvor arbejdsmarkedet og it-branchen undersgges®. Her
opstilles en prognose, der vurderer, at der vil vaere et stigende behov i branchen, hvorfor der kan
opstd et udaekket behov for hgjtuddannede it-kandidater i Danmark. I alt vurderer rapporten, at
der vil vaere et udaekket behov pd op til 6.000 medarbejde i 2020. Herudover vurderes det, at
flere og flere brancheomrader sndrer deres forretningsmodel og udbygger deres varer og ser-
vices med avanceret elektronik og digitale tjenester, hvilket igen medfgrer gget efterspgrgsel
efter hgjtuddannede.

Det aktuelle og fremtidige behov for arbejdskraft med digitale kompetencer i Danmark er ligele-
des blevet undersggte. Her kigges der szerligt pa specialiserede it-kompetencer og det konklude-
res, at der til trods for et stigende udbud af it-arbejdskraft vil veere et udaekket efterspgrgselspo-
tentiale pa 19.000 IKT-specialister i 2030. Dette primaert it-specialister, der er i stand til at vare-
tage specialiserede opgaver, herunder ledelse og produkt- og servicefrembringelse.

Videre viser undersggelsen, at arbejdsgivere efterspgrger de kompetencer, som Computer Sci-
ence tilsigter at uddanne de studerende i. En vaesentlig andel af virksomhederne efterspgrger
sdledes dybe it-kompetencer sdsom udvikling af systemer til ledelsesinformation, systemer til
styring af ressourcer og program- og systemudvikling. Det forventes, at studerende gennem en
kandidatuddannelse i Computer Science pa ITU opnar disse kompetencer.

FIGUR 7.4
Mest efterspurgte faglige-tekniske kompetencer hos avancerede IKT-brugere

Registreringsopgaver
Kunderelaterede digitalt arbejde
Analyse af data
Systemer til ledelsesinformation
Systemer til styring af ressourcer
Digital salg og marketing
Digitalt grafisk design
Program- og systemudvikling
Procesplanlegning
Programmering
Digital leering
Andet
Indkebssystemer
Monitorering og maling

Teknisk tegning og 3D-modellering

Digital produktion

(=]
=
[=]

20 30 40
Andel af adspurgte virksomheder, pct.

Kilde: Virksomhedssurvey
Note: Baseret pa 214 virksomheders svar pa spergsmalet "Var fglgende faglige-tekniske kompetencer vigtige i forhold til jobbet?”

Kilde: Hgjbjerre Brauer Schultz, Kubix, Alexandra Instituttet, 2016: Virksomheders behov for digitale kompetencer.

Overordnet viser undersggelserne, at de kompetencer, der opnds gennem ITU’s MSc i Computer
Science, harmonerer med de behov og den efterspgrgsel, der kan forventes pa arbejdsmarkedet

® Dansk Industri (2015), Prognose 2020: ITEK-branchens behov for it og elektronikkandidater i 2020
¢ Hgjbjerre Brauer Schultz, Kubix, Alexandra Instituttet (2016), Virksomheders behov for digitale kompetencer

IT-Universitetet i Kabenhavn - Dokumentation af efterspargsel pa uddannelsesprofil — Cand.scient. i datalogi 40 of 56



Msc i Computer Science 13 af 22

4.3

4.4

fremadrettet. Der tegner sig derfor et billede af, at der eksisterer et stabilt aftagermarked for
nyuddannede i Computer Science.

Danmarks konkurrencedygtighed er afhangig af hgjtuddannede it-kandidater
It-branchen er generelt praeget af at std i global konkurrence grundet uafhaengigheden fra geo-
grafiske restriktioner. Branchen og virksomhederne er sdledes ikke bundet af at lokalisere et
bestemt sted, men kan frit veelge ud fra lokaliteternes attraktivitet. Derfor er det afggrende for
it-branchen i Danmark, at der eksisterer rammebetingelser, der muligggr opretholdelse af virk-
somhedernes konkurrencedygtighed’. It-branchen kan betegnes som meget videnintensiv og er
derfor i hgj grad afhaengig af at kunne rekruttere kvalificerede medarbejdere. Dette omfatter
kandidater med dyb viden om softwareudvikling og programmering og lignende kandidater med
hgj faglighed og staerke it-kompetencer. Danmarks globale konkurrencedygtighed inden for it-
branchen er derfor afhaengig af, at der kan leveres hgjtuddannede til virksomhederne. Hvis virk-
somhederne ikke er i stand til at rekruttere de rette medarbejdere, der besidder de efterspurgte
kompetencer, kan det fgre til, at de bliver tvunget til at placere deres it-afdeling udenfor deres
interne vaerdikaede, udenfor Danmark.

De store vaekstmuligheder inden for it-omradet, szerligt digitalisering og Internet of Things (IoT),
kan saledes kun gribes af danske virksomheder, safremt den ngdvendige arbejdskraft eksisterer i
Danmark.

Konklusion for fokusomrade 2 - der er stabilt aftagermarked for Computer Science-
kandidater

Overordnet set tegner der sig et billede af, at der eksisterer et udaekket behov for hgjtuddannede
it-kandidater, der besidder de kompetencer, som uddannelsen i Computer Science gnsker at ud-
danne kandidater til. Og at det udaekkede behov fremadrettet vil vaere stigende i kraft af den
rivende udvikling pd datalogi-feltet.

Derfor eksisterer der bade aktuelt og fremadrettet et stabilt aftagermarked for datalogi-
kandidater, hvor der efterspgrges netop de kompetencer, som ITU’s MSc i Computer Science kan
levere.

7 Danske Erhverv/IT-Branchen (2015), Styrker og svagheder for IT-branchen i den internationale konkurrence
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BILAG 1: DE INKLUDEREDE KANDIDATUDDANNELSER

De identificerede uddannelser praesenteres nedenfor i tabelform. Uddannelserne er inddelte ift.
de forskellige overordnede tematikker, sggningen blev gennemfgrt indenfor og sggningen daekker
over centrale begreber, der gar pa tveers af uddannelserne. De inkluderede uddannelser repree-
senterer saledes beslaegtede uddannelser, der findes p& det danske uddannelsesmarked.

Datalogi/Computer Science

Uddannelsesinstitution IT -Universitetet

Uddannelsens titel (en-

MSc I Softwareudvikling
gelsk/ dansk)

Link til uddannelsen Link til uddannelsens praesentationsside

Kandidatuddannelsen Softwareudvikling har fokus p8 erhvervslivets efterspgrgsel. De
studerende vil arbejde projektorienteret med design, udvikling og vedligeholdelse af soft-
ware. Uddannelsen henvender sig b&de til studerende med en it-relateret baggrund og
studerende med en anden faglig uddannelsesbaggrund. De studerende skal saledes ved
optag veelge hvilken af de to spor de gnsker at uddanne sig i. Kandidatuddannelsen i
Softwareudvikling tilbyder forskellige specialiseringslinjer, der bestar af specifikke fagpak-
ker. De studerende kan sdledes specialisere sig indenfor bestemte omrader, dog tilbydes

nogle af specialiseringslinjerne kun indenfor de specifikke spor:

. Business Analytics
. Algorithms
. Software Engineering

Beskrivelse af uddannel- e Pervasive Computing

sen

Design-spor:
Design sporet som forbliver en selvstaendig uddannelse afgraenser sig fra den nye ud-
dannelse idet den henvender sig til studerende der ikke har en it-relateret uddannelse.
Design sporet tillader yderligere specialiseringslinjer:
. Programming Languages

. Web Systems

Advanced Computing-spor:
Advanced Computing sporet udspringer af den eksisterende kandidatuddannelse og bli-

ver oprettet som en selvstaendig kandidatuddannelse (MSc i Computer Science)
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Kgbenhavns Universitet

Uddannelsens titel (en-
gelsk/ dansk)

MSc in Computer Science/ Datalogi

Link til uddannelsen

Link til uddannelsens praesentationsside

Beskrivelse af uddannel-

sen

Datalogiuddannelsen p8 Kgbenhavns Universitet giver studerende et grundleeggende teo-
retisk og praktisk fundament inden for datalogiens discipliner. Der undervises i kernefag
som algoritmik og datastrukturer, programmeringssprog, data science og maskinlaering,
HCI (menneske-maskine interaktion), billedanalyse og datasyn (computer vision) samt
softwareudvikling. Herudover har studerende mulighed for at specialisere sig indenfor

felgende 6 fagomrader:

e Algoritmer og Datastrukturer

e Programmeringssprog og Systemer

* Billedanalyse og Datamatsyn (Computervision)
e Data Science

e Menneske- og Computer Interaktion

* Softwareudvikling

e Spiludvikling (DADIU)

Elementer/fag, der er
beslaegtet med MSc i

Computer Science p& ITU

e Business Analytics

¢ Databases

e Algorithms

e Software Engineering

e Programming Language
e Pervasive Computing

e Critical Systems

Uddannelsesinstitution

Syddansk Universitet

Uddannelsens navn (en-
gelsk/ dansk)

MSc in Computer science/ Datalogi

Link til uddannelsen

Link til uddannelsens praesentationsside

Beskrivelse af uddannel-

sen

Datalogi er grundlaget for udvikling af effektive og sikre moderne softwarelgsninger. Og

med betoning af principper, som ogs& holder i naeste arti.

Elementer/fag, der er
beslaegtet med MSc i

Computer Science pa ITU

e Business Analytics

¢ Databases

e Algorithms

* Software Engineering

e Programming Language
e Pervasive Computing

e Critical Systems
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Uddannelsesinstitution Danmarks Tekniske Universitet

Uddannelsens navn (en-

MSc in Computer Science and Engineering/Informationsteknologi
gelsk/ dansk)

Link til uddannelsen Link til uddannelsens praesentationsside

Uddannelsen i informationsteknologi pa DTU omfatter design og brug af beregningskom-
ponenter, sdvel software som hardware. Kandidatuddannelsen i informationsteknologi
tillader de studerende at specialisere sig i 1 ud af 6 studielinjer. Dette muligggre det for
den enkelte studerende at szette sit eget praeg p& uddannelsen. Specialiseringslinjer om-

fatter folgende kerneomrader:

Beskrivelse af uddannel-
e Computersikkerhed

sen
* Digitale systemer

» Effektiv og intelligent software

e Indlejrede og distribuerede systemer

« Palidelige softwaresystemer

e Software Engineering

e Business Analytics
o Databases
Elementer/fag, der er * Algorithms
beslaegtet med MSc i e Software Engineering
Computer Science p& ITU « Programming Language
e Pervasive Computing

e Critical Systems
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Uddannelsesinstitution Aarhus Universitet

Uddannelsens navn (en-

MSc Computer Science/ Datalogi
gelsk/ dansk)

Link til uddannelsen Link til uddannelsens praesentationsside

Kandidatuddannelsen i Datalogi bygger videre pa en grunduddannelse indenfor datalogi
eller IT og udvikler de studerendes evner inden for datalogiske grunddiscipliner som ek-
sempelvis programmeringssprog, algoritmik og kryptologi. Uddannelsen tillader forskellige
kombinationer af specialisering, som de studerende kan kombinere igennem valgfag:
Beskrivelse af uddannel-
sen e Komplekse algoritmer
o IT-sikkerhed

e Pervasive Computing

e Mm.

e Business Analytics
e Databases

e Algorithms

HlermnEiEy, elrer * Software Engineering
beslzegtet med MSc i
Computer Science pd ITU * Programming Language

e Pervasive Computing

e Critical Systems

Uddannelsesinstitution Aalborg Universitet

Uddannelsens navn (en-

MSc Computer Science/ Datalogi
gelsk/ dansk)

Link til uddannelsen Link til uddannelsens praesentationsside

OBS - Ny uddannelse, oprettes fra september 2017, uddannelsen bliver sammenlagt af 4

eksisterende kandidatuddannelser.

Uddannelsen tilbyder fglgende specialiseringslinjer:
Beskrivelse af uddannel-
sen e Information Technology (IT)
e Machine Intelligence (MI)

e Data Engineering (DE)

e Embedded Systems (ES)

e Business Analytics

Elementer/fag, der er e Databases

beslaegtet med MSc i e Algorithms

Computer Science p& ITU « Software Engineering

e Programming
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Kombinationsuddannelser

Uddannelsesinstitution Roskilde Universitet

Uddannelsens navn (en-

MSc Computer Science + (tilvalg)/ Datalogi + tilvalg
gelsk/ dansk)

Link til uddannelsen Link til uddannelsens praesentationsside

De enkelte linjer tillader forskellige specialiseringsretninger hvilket vil saette praeg pa den
enkelte studerendes faglige kompetencer. Ved feerdigggrelse af én af de ovenstdende

uddannelser vil den studerende jf. studieordninger have fglgende kompetencer:

. Skal kritisk kunne forholde sig til, vaelge og anvende metoder og teknikker til analyse,
design og konstruktion af softwaresystemer

Beskrivelse af uddannel- . Skal kunne programmere avancerede softwarelgsninger med brug af hensigtsmaessige,

<l state-of-the-art programmeringssprog, biblioteker, udviklingsveerktgj og udstyr

. Skal kunne teste, validere og evaluere softwaresystemer

. Skal kunne formidle forskningsbaseret viden om datalogi og diskutere professionelle
datalogiske problemstillinger pa et videnskabeligt grundlag med bade fagfzeller og ikke-

specialister.

Uddannelsen kvalificerer til at arbejde med software- og systemudvikling. Derudover laerer
studerende tekniker og metoder til at designe og bygge software systermer inkl. software
engineering algoritmer og data fremvisning. Datalogistudiet p& RUC tillader de studerende
Elementer/fag, der er at veelge en af folgende studieretninger:

beslzegtet med MSc i
. Computer Science + Informatics

Computer Science pd ITU ) )
. Computer Science + Mathematics
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Andre IT-uddannelser

Uddannelsesinstitution Aarhus Universitet

Uddannelsens navn (en-

MSc. in Computer Engineering (MSc in Engineering)/Civilingenigr i Computerteknologi
gelsk/ dansk)

Link til uddannelsen Link til uddannelsens praesentationsside

Kandidatuddannelsen i Computerteknologi fokuserer pa, hvordan forskellige IT-systemer
fungerer og taler sammen i et netvaerk. Uddannelsen tillader at specialisere sig indenfor
et fagomrdde som ggr de studerende til specialister indenfor det relevante fagomrade
med tilknytning til system. og instrumentudvikling der involverer software, hardware og
kommunikationsteknologi. Uddannelsen giver mulighed for specialisering indenfor fglgen-

de omréder:
Beskrivelse af uddannel-
sen * Softwareteknologi

¢ Indlejrede realtidssystemer
¢ Distribuerede systemer

» Digital signalbehandling

o Kommunikationsteknologi

o Elektronik

e Business Analytics
¢ Databases
Elementer/fag, der er * Algorithms
beslaegtet med MSc i e Software Engineering
Computer Science pd ITU « Programming Language
* Pervasive Computing

e Critical Systems

Uddannelsesinstitution Aalborg Universitet

Uddannelsens navn (en-
gelsk/ dansk)

Civilingenigr, Intelligent Reliable Systems

Link til uddannelsen Link til uddannelsens preesentationsside

P& uddannelsen beskaeftiger man sig bl.a. med proceskontrol, palidelighedskrav, fejldetekti-

on og diagnose i dynamiske software- og hardwaresystemer.

Beskrivelse af uddannel- . Systemidentifikation og estimering
sen . Fejldiagnosticering og palidelighedsanalyse
. Design af intelligente systemer

. Avanceret regulering

Indholdsmaessige delelementer tilfaelles med MSc. i Computer Science. Hovedfokus er dog
Elementer/fag, der er o . . . ) o ) o
. pa ingenigrmaessige aspekter af arbejdet med IT, sasom elektronik, kommunikationstekno-
beslaegtet med MSc i . . . )
. o logi og design af intelligente systemer.
Computer Science pa ITU
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Uddannelsesinstitution Aalborg Universitet

Uddannelsens navn (en-
gelsk/ dansk)

Kandidatuddannelse i Software

Link til uddannelsen Link til uddannelsens praesentationsside

P8 kandidatuddannelsen i Software pd Aalborg Universitet arbejder man med internetudvik-

ling og distribueret og mobilt netveerk.

. Databaseteknologi

Beskrivelse af uddannel- . Distribuerede systemer

sen . Menneske-maskine interaktion
. Semantik og verifikation

. Maskinintelligens

. Systemudvikling

. Programmeringsteknologi

Elementer/fag, der er Indholdsmaessige delelementer tilfaelles med MSc i Computer Science. Hovedfokus er dog pa

beslagtet med MSc i ingenigrmaessige aspekter af arbejdet med IT, sdsom elektronik, kommunikationsteknologi

Computer Science p§ ITU og design af intelligente systemer.
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BILAG 2: AFTAGERUNDERS@GELSER

Referenceliste
Hgjbjerre Brauer Schultz, Kubix, Alexandra Instituttet (styregruppe med re-
Forfattere preesentanter fra Erhvervs- og Vakstministeriet, Uddannelses- og Forsk-
ningsministeriet og Ministeriet for Bgrn, Undervisning og Ligestilling
Titel Virksomheders behov for digitale kompetencer
Arstal 2016
Land Danmark

Hovedpointer i rapporten

P3 trods af et stigende udbud af IKT-arbejdskraft viser grundscenariet, at der vil vaere

et udaekket efterspgrgselspotentiale p& 19.000 IKT-specialister i 2030.

Rapportens relevans for

Computer Science

Projektet kortlaegger virksomhedernes behov for digitale kompetencer. Kortleegningen

har to formal:

1. At skabe gget viden om dansk erhvervslivs nuvaerende og fremtidige behov for
arbejdskraft med digitale kompetencer, herunder seerligt specialiserede IT kompeten-

cer

2. At vurdere matchet mellem udbud af digitale kompetencer pa tveers af de forskelli-

ge IT-uddannelsesomrader og erhvervslivets efterspgrgsel efter disse.

Forfattere AT Kearney

Titel The 2015 Leadership Excellence in Analytic Practices (LEAP) Study
Arstal 2015

Land USA

Hovedpointer i rapporten

Undersggelsen viser, at de adspurgte virksomheder rekrutterer 28 % af deres medar-

bejdere med IT kompetencer direkte fra universiteterne.

Rapportens relevans for

Computer Science

Rapporten kortlaegger forskellige industrier og viser pa baggrund af undersggelsen, at
der vil vaeren en stigning pa 33% p3 efterspgrgslen af IT uddannede indenfor de for-

skellige sektorer de naeste 5 ar.

Forfattere Erhvervsstyrelsen

Titel Aftale om vaekstplan for digitalisering i Danmark
Arstal 2015

Land Danmark

Hovedpointer i rapporten

De digitale erhverv beskaeftiger i dag mere end 80.000 ansatte og har en arlig om-
seetning pa 173 mia. kr. Der er behov for at skabe et digitaliseringslgft i dansk er-
hvervsliv gennem initiativer, der understgtter, at endnu flere virksomheder udnytter

deres digitale potentiale fx gennem gget e-handel og brug af Big Data.

Rapportens relevans for

Computer Science

Aftaleparterne er enige om at igangsaette initiativer pa fglgende omrader:
(1-3 ikke relevant ift. MSc Computer Science)

4) Fremme af digitale kompetencer og laeremidler Adgangen til kvalificerede og rele-

vante digitale kompetencer er afggrende for vakstmulighederne i danske virksomhe-
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der. Det geelder bade adgangen til specialiserede IT-kompetencer hos fx IT-udviklere
og dataanalytikere og til medarbejdere, der besidder grundleeggende digitale kompe-
tencer.

Forfattere Dansk Industri
Prognose 2020
Titel ITEK-branchens behov for it og
elektronikkandidater i 2020
Arstal 2015
Land Danmark
Udaekket behov i 2020 p& omkring 3.000 kandidater - alene i ITEK-branchen Derud-
Hovedpointer i rapporten over generel teknologisk udvikling i samfundet, bl.a. digitalisering, big data og Inter-
net of Things. Denne gruppe skgnnes at udggre op til yderligere 3.000 kandidater.
Prognosen vurderer, at der vil vaere et stigende behov i branchen og i forbindelse med
Rapportens relevans for antal uddannede opstd mangel p& hgjtuddannede. Herudover vurderes det, at flere og
Computer Science flere brancheomrader zendrer deres forretningsmodel og dermed udbygger deres varer

og services med avanceret elektronik og digitale tjenester.

Forfattere Dansk Erhverv/ IT Branchen

Titel Styrker og svagheder for IT-branchen i den internationale konkurrence

Arstal 2015

Land Danmark

Hovedpointer i rapporten 62 % af adspurgte virksomheder efterlyser kompetencer indenfor Softwareudvikling.

1. "it-sektoren en videnintensiv branche, der er meget afhangig af, at kunne rekrutte-
re dygtige softwareudviklere, programmgrer og lignende med meget steerke it-
kompetencer. Imidlertid oplever sektoren en vaesentlig mangel p& arbejdskraft med
den rigtige kompetence - faktisk i en sadan grad, at naesten hver tredje virksomhed

helt matte opgive at beszette stillinger sidste ar"

Rapportens relevans for

Computer Science 2. "Et afggrende konkurrenceparameter for it-branchen er adgangen til dygtig it-
arbejdskraft. Bade fordi virksomhedernes evner til at lgse opgaver forudsaetter, at

man har dygtige it-uddannede ansatte. Men ogs&

fordi de store veekstmuligheder, som en fortsat digitalisering af samfundet vil give,

kun kan gribes af danske it-virksomheder, sdfremt den ngdvendige arbejdskraft er til

stede. "
Forfattere IT-Jobbank
Titel Programmgrer og systemudviklere sveerest at rekruttere
Arstal 2014
Land Danmark

Darligt match mellem uddannelse og behov fra virksomhedernes side. Behov for hgjt-
Hovedpointer i rapporten
uddannede og meget specialiserede IT-medarbejdere.
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Rapportens relevans for

Computer Science

Det er sveerest at rekruttere programmgrer og systemudviklere.

26 % af virksomhederne i de digitale erhverv har problemer med at f& besat én eller

flere it-stillinger.

23 af 22

Forfattere Berlingske Business

Titel 3.900 ledige IT-job mangler hjerner
Arstal 2014

Land Danmark

Hovedpointer i rapporten

Der vil mangle op mod 4.000-5.000 kvalificerede IT-medarbejdere i 2020.

Rapportens relevans for

Computer Science

"Der er stgrst efterspgrgsel pa de allerdygtigste, for eksempel dataloger med dyb for-

staelse for algoritmer, men ogsa pé ingenigrer og naturvidenskabelige kandidater."

Forfattere CEN (European Committee for Standardization)
Titel European e-Competence Framework

Arstal 2014

Land Bruxelles

Hovedpointer i rapporten

I den seneste rapport er der tilfgjet 4 nye kompetencer:

- A.9. Innovere (kunne udvikle nye systemer og applikationer)
- B.6. System Engineering (systemkonstruktion)

- D.11. Identificere behov

- D.12. Digital Marketing

Rapportens relevans for

Computer Science

The European e-Competence Framework (e-CF), opstiller en liste over de 40 mest
relevante kompetencer der er behov for indenfor IKT branchen. Mange af kompeten-
cerne omfatter specialiserede kompetencer indenfor systemudvikling og vedligeholdel-
se af IT-systemer. Ansatte i denne kategori arbejder med IT pa et s8 specialiseret

niveau at at det kraever en formel uddannelse for at varetage jobfunktionen.

Forfattere The World Economic Forum

S The Future of Jobs Employment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth Industri-
al Revolution

Arstal 2016

Land Hele verden (Geneve, Schweiz)

Hovedpointer i rapporten

Arbejdsmarkedsudviklingen mellem 2015 og 2020 viser at der er en stigning indenfor
IKT branchen, seerligt indenfor Big data og mobilt internet og cloud teknologi. Disse

omréder kraever hgit kvalificerede og specialiserede medarbejdere i IT branchen.

Rapportens relevans for

Computer Science

Det fremtidige arbejdsmarked efterspgrger arbejdskraft der er kvalificeret ift. de
trends der praeger arbejdsmarkedet herunder, advanced robotics, artificial intelligence

mm.

Forfattere

European Commission
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Horizon 2020

Titel

Work Programme 2016 - 2017
Arstal 2016
Land EU, Bruxelles

Hovedpointer i rapporten

Rapporten gnsker at bidrage til europaeiske virksomheders udvikling gennem kortlaeg-

ning af aktuelle behov og muligheder inden for IKT-branchen.

Rapportens relevans for

Computer Science

Rapporten naevner bl.a. omrédet ” Smart Anything Everywhere Initiative”, som skal
integrere digitale Igsninger i forskellige produkter og brancher. Dette kraever nye soft-

ware-systemer og elektronikdele.
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BILAG 3: METODISK FREMGANGSMADE

Arbejdsmarkedets behov

Inden for review- og kortlaegningstraditionen findes der en raekke forskellige tilgange, der kan
placeres pa et kontinuum, der spaender fra litteraturstudier over Rapid Evidence Assessments til
systematiske forskningskortlaegninger og endelig til et fuldt systematisk review.

Overordnet er de vaesentligste forskelle mellem de forskellige former for kortlaegning, hvor detal-
jeret og systematisk der sgges, og hvor detaljeret og udfgrlig afrapporteringen af den indsamlede
viden er.® En yderligere dimension, som varierer mellem de forskellige former for kortlaegning, er
tilgangen til viden. Viden kan forst8s i snaever forstand som publiceret forskning, og viden kan
forstds bredere som bade publiceret forskning og udviklingsarbejde, undersggelser m.m., der
ikke er publiceret.

Rapid Evidence Assessment-metoden er i dette tilfaelde valgt, da den er udviklet til, inden for en
relativt kort tidsperiode systematisk at kortlaegge eksisterende forskning inden for et afgraenset
omréde med henblik pd at udlede central viden, som kan danne grundlag for synteser.

Der er i afdaekningen af arbejdsmarkedets efterspgrgsel p& Computer Science ved Rapid Eviden-
ce Assessment taget udgangspunkt i desk researchen, der blev foretaget i forbindelse med en
tidligere markedsundersggelse Markedsundersggelse for Data Science. Her blev der identificeret
en raekke engelsksprogede og enkelte danske studier om efterspggslen pa Data Science. Dette er
suppleret af desk research med specifikt fokus pa nye, danske studier om efterspgrgslen pa

Computer Science.
Studier med : \
: : Nye studier om
specifikt fokus pa oftersparaslen
Computer Science porg

Nyeste danske studier om efterspagrgslen pa
Computer Science

~

Supplement og
opdatering

(.

33

studier om efterspgrgslen
pa data science

g f?a f?a -
fra USA Andet
\ Europa Danmark /

For at identificere nye danske studier om arbejdsmarkedets behov for it-relaterede uddannelser
og kandidater er der opstillet en systematisk sggestrategi med fastlagte sggetermer og inklusi-
onskriterier, der aktiveres ved en struktureret sggeproces. Sggestrategien er skitseret i boksen
nedenfor.

Udgangspunk

8 Jf. Gough et al.: An introduction to systematic reviews, London, Sage, 2012.
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Eksisterende danske undersggelser om behov for it-relaterede
uddannelser

Spgetermer:

Computer science, datalogi, software testing, software verification, IoT, big data, data mining, data
science, IT security, software ingenigr/engineering, softwareudvikling/development, systemudvikling,
informatik, computing, IT, informationsteknologi/information technology, database, teknologi/technology,
netvaerksteknologi/network technology, programmering/programming, algoritmer/algorithms

Sggeord suppleres af ord som: efterspgrgsel, evaluering, analyse, opsamling, undersggelse, strategi.

Inklusionskriterier:
Sprog: dansk
Geografi: kun Danmark
Ar: 2014-nu

Sggeproces:

Sageord anvendes i forskellige kombinationer i en sggning pa gangse databaser (fx Google)
Relevansvurdering af fremkomne studier (indenfortema, arstal mv.)

Supplerende sggning pba. de inkluderede studiers referencelister

Etablering bruttoliste af studier til gennemlaesning

Gennemlaesning alle studier - frascreening af irrelevante

Syntese udarbejdes

(o ¥, I SN P O N

Lignende uddannelser
Med udgangspunkt i Uddannelsesguiden pa www.ug.dk er der foretaget en systematisk afdaek-
ning af lignende uddannelser. Den systematiske afdaekning sker i tre trin:

Screening af alle sggehits
« Preelimineer relevansvurdering: anvendes sggestrategiens ord og

begreber i beskrivelserne af uddannelserne?

Vurdering af inkluderede uddannelser
. Dybdeggende relevansvurdeirng: Falder uddannelserne inden for

é den indholdsmaessige afgraensning, der er fastlagti
spgestrategien?

« Kvalitetsvurdering: Er uddannelserne relevante for
undersggelsen?

3 9 Nettoliste af inkluderede uddannelser

Afdaekningen at lignende uddannelser er foretaget med udgangspunkt i fastlagte sggetermer og
inklusionskriterier. Den indledende udsggning af uddannelser er foretaget ved de samme sgge-
termer som ved afdeekningen af arbejdsmarkedets behov og udvalgelsen af inkluderede uddan-
nelser er sket pd baggrund af antallet af hits pd sggetermerne og klare inklusionskriterier. Den
samlede sggestrategi praesenteres nedenfor.
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Lignende danske uddannelser

Overordnet undersggelsesspgrgsmal:
Hvilke danske uddannelser, der ligner Computer Science, findes der?

Sggetermer:
Computer science, datalogi, software testing, software verification, IoT, big data, data mining, data

science, IT security, software ingenigr/engineering, softwareudvikling/development,
systemudvikling, informatik, computing, IT, informationsteknologi/information technology, database,
teknologi/technology, netvaerksteknologi/network technology, programmering/programming,
algoritmer/algorithms

Inklusionskriterier:
Geografi: kun Danmark
Typer af uddannelser: fokus pa uddannelser pa kandidatniveau (MA)

Sogeproces:

1. Sggeord anvendes i forskellige kambinationer i en sggning pa www.ug.dk
2. Relevansvurdering af fremkomne uddannelser

3. Etablering af liste med uddannelser
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