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A mesterséges intelligencia (AI) rendszerek gazdasdgi térnyerése dtalakitja
a munkaerépiacot, de Magyarorszagon az adaptacié mértéke kevéssé ismert.
Kutatasunkban to6bb mint 1.3 milli, 2019-2024 koz6tt megjelent online allas-
hirdetést elemeztiink természetesnyelv-feldolgozasi (NLP) mddszerekkel. Két-
féle osztalyozést alkalmaztunk: kulcsszavas (RegEx) keresést és egy nagy
nyelvi modellre (LLM) épiils, DSPy-optimalizilt szemantikus eljarast.

Eredményeink szerint az Al-val érdemben Osszefliggd allashirdetések ard-
nya mindossze 1.34%, tilnyomdrészt Budapesthez kotddnek, és elsésorban az
IT, tanacsadés, pénziigyi szolgaltatasok és autdipar teriiletein jelennek meg.
Azonositottunk harom jellegzetes vallalati stratégidt: (1) egyszeri, rovid idé-
szakra koncentralt Al-felvételi hullamot, (2) folyamatos, stabil Al-munkaerd-
épitést, és (3) olyan ,,branding” stratégidt, amely minden hirdetésben emliti
az Al-t, fiiggetlentil annak tényleges relevanciajatél. A generativ Al techno-
l6giak munkaerépiaci jelenléte jelenleg marginalis.

1 Kontextus

A Mesterséges Intelligencia (Artificial Intelligence, tovabbiakban AT) rendsze-
rek fejlodése az utobbi masfél évtizedben jelentSs lendiiletet kapott, kiilonosen
a mély neuralis halds technolégia, azaz Deep Learning (fogalom eredetéhez
lasd még: Dechter, 1986, Fradkov, 2020) legijabb hullimanak tekinthetd
ugynevezett megalapozé modellek (foundational models; Bommasani és tsai.,
2022), ezen belil is a nagy nyelvi modellek (Large Language Models, LLM-ek;
Brown és tsai., 2020) széles korii és alacsony koltségli elérhetéségével (LLM-
haszndlat fogyaszt6i drdnak csokkenése tekintetében ldsd még: Appenzeller,
2024).

A Mesterséges Intelligencia koncepcidja azonban egyéltaldn nem 1j keletii:
az Al fejlédését tobb szakaszra oszthatjuk, melyek soran a technolégia eltéré
formakban és megkozelitésekkel kisérelte meg a human gondolkodas egyes
aspektusainak szimuldldsat. Az 1950-es években megjelent Al rendszerek el-
s6sorban szimbolikus logikén alapultak, melyek az expert system (,,szakértéi
rendszer”) paradigméba illeszkedtek: szigori szabélyrendszerekkel dolgoztak,
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kézi munkaval kodifikalt tudasbazisokra épitve. Ezek a rendszerek bizonyos
kornyezetekben, mint orvosi diagnosztika vagy pénziigyi elemzések, miikods-
képesek voltak, de nem tudtak dinamikusan alkalmazkodni 1j helyzetekhez.

A 2000-es évek elején a Machine Learning (ML) paradigméja vette &t a
vezet$ szerepet, amely lehetové tette az adatokbdl torténé tanuldst explicit
szabdlyok kédoldsa nélkiil. Az ML mddszerek, kiilénosen a feliigyelt tanu-
l4s, sikeresen alkalmazasra kertiltek példdaul képfelismerésben és piaci predik-
ciékban. A technolégia tovdabbfejlédése 2012-ben ért el egy attorési pontot,
amikor a mély neurdlis hélék (Deep Learning) igazoltdk dominancidjukat a
szamitogépes latas és egyéb Al alkalmazdsok terén. Ennek ellenére az Al
ekkor még mindig szigorian narrow AI maradt, azaz egyedi, célspecifikus
modellekkel operalt, melyek egy-egy meghatirozott feladatra voltak opti-
malizalva.

A 2020 uténi idészakban az Al kutatds egy tdjabb paradigmavéltdson
ment keresztiil, amelyben elsésorban a nagy nyelvi modellek (LLM-ek) meg-
jelenése jelentette az attorést. Az LLM-ek nem csupédn egy-egy konkrét fel-
adatra lettek tréningezve, hanem &altalanos problémamegoldasi képességet
mutattak, képesek voltak az emberi nyelv szintetizaldsara, és ezen keresztiil
komplex feladatok megoldédsara. Az OpenAl ChatGPT modelljének 2022.
novemberi megjelenése széleskoriien demonstralta e modellek képességét, ami
globalis médiavisszhangot és példa nélkiili ipari és kozgazdasagi érdeklédést
eredményezett.

Ennek fényében nem meglepd, hogy az Al munka vildgdban torténd al-
kalmazdsa is ugrasszerii fejlédésen ment keresztiil (Anthropic, 2025), és a
magyar iizleti gyakorlatban is megjelent (14sd még Szabados, 2025).

Amint azt korébbi cikkiinkben (Szabados, 2024) részletesen elemeztiik, a
kozgazdasagi irodalomban is komoly téméva valt az Al gazdasagi, kiillonésen
munkaerdpiaci hatasanak vizsgalata. Ebbe a kutatési trendbe kivanunk csat-
lakozni azaltal, hogy kvantitativ adatokon nyugvé elemzést adunk az Al ma-
gyarorszagi munkaerdpiaci helyzetérdl.

1.1 S=zakirodalmi kontextus

Anélkil, hogy a szakirodalom kordbbi relevéns elemzését (Szabados, 2024)
megismételnénk, érdemes jelen vizsgdlatunkat réviden elhelyezni a szakiro-
dalom kontextusaban.

A nemzetkozi irodalom 2025-re egyre gazdagabb képet ad az Al munka-
erOpiaci hatdsairél: a munkakorck feladatszerkezete gyorsan véltozik, mi-
kozben a véllalatok tobbsége kifejezetten ,,augmentaciés” (és nem tisztdn
létszamcesokkentd) felhaszndldst céloz. A World Economic Forum Future of
Jobs 2025 felmérése szerint a kovetkez6 években a munkaltatdk jelentés at-
alakulasra szamitanak a tudasintenziv foglalkozasokban, kiilonosen a gene-
rativ Al szélesebb integricidja miatt. (World Economic Forum, 2025) Ezzel
parhuzamosan az eurdpai szakpolitikai és mérési keretek is szilardulnak: a
JRC 1j, foglalkozasi kitettséget méré modszertana az Al-hoz vald viszonyt
feladatszintl térképezéssel ragadja meg, ami a gazdasagi elemzések Osszeha-
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sonlithatdsdgat javitja (European Commission Joint Research Centre, 2025).
Empirikus szinten a friss, allashirdetés-alapu vizsgédlatok kiilonGsen rele-
véansak. A PwC 2025-6s Global AT Jobs Barometer kozel egymillidard hirdetés
feldolgozaséaval kimutatja, hogy az Al-nak kitett foglalkozdsokban né a keres-
let, és az Al-készségek a hirdetésekben szisztematikus bérprémiumhoz kap-
csolédnak; a Lightcast 2025-6s szintézise pedig azt is dokumentalja, hogy az
Al-készségek iranti igény méar széles korben, a nem-tech dgazatokban is el-
terjedt (Lightcast, 2025; PwC, 2025). Kozben az alldshirdetések tartalma is
finomodik: az Indeed szerint az explicit ,,Responsible AI” kompetencidk gyor-
san emelkedd, bar még kismértékil részardnyt képviselnek az Al-hirdetéseken
beliil, ami az intézményi-etikai bedgyazddds erésodésére utal (Gallacher &
Aoki, 2025). Mddszertanilag mindez aldtdmasztja az allashirdetések szoveg-
alapi, tartalmi (nem pusztdn kulcsszavas) vizsgélatdnak sziikségességét.

Az eurdpai és kozép-eurdpai kontextusban kifejezetten fontos a regiondlis
Osszevethetéség: a CEPS 2025-6s, 27 EU-tagéllamra (és a tdgabb eurdpai
térségre) kiterjed6 hirdetés-adatbédzison (Lightcast) nyugvé elemzése részletes
képet ad az Al-készségek keresletének eloszldsardl dgazat és régié szerint,
ami jé viszonyitasi pont a magyar piac értelmezéséhez. (CEPS, 2025) Jelen
munka — magyarorszagi online allashirdetések 2019-2024 kozti nagymintas,
LLM-alapti szemantikus osztalyozasara épitve — ehhez a nemzetkozi kutatési
irdnyhoz kapcsolddik, és a kulcsszavas emlitések zajat csokkentve a tartalmi-
lag Al-relevans pozicidk feltardsara torekszik.

1.2 Kutatasunk kozvetlen kontextusa

(Ferenczy, 2025) megallapitasai szerint a magyar AI nemzeti stratégia végre-
hajtdsdban jelent6s megvalGsitasi rés (implementation gap) van: bar a straté-
gia kimondott céljai ambiciézusak, a hazai Al-fejlesztés és gazdasdgi haszno-
sulds szembetiinden alulmilja a stratégiai lehetoségeket.

Az OECD jelentése (OECD, 2025) szintén erdsen ramutat, 2023-24-ben
felgyorsult a generativ Al iizleti bevezetése, de az uigynevezett ,,helyek, szek-
torok és vallalatok” kozotti kiillonbségek — térségi szinten is — jelentosek: a
kozép-eurdpai régiok, koztilk Magyarorszag, elmaradast mutatnak a fejlet-
tebb nyugat-eurdpai és amerikai teriiletekhez képest, és noha nem kizardlag
Magyarorszagra fokuszal, az OECD megallapitasaibol levezethetd, hogy Ma-
gyarorszag egyike azoknak a régidknak, amelyek lasstibb Al-adoptéciéval ren-
delkeznek.

2 Hipotézisek
e Magyarorszagon az Al adoptdcié késik.

e Szektoralisan nincs egyensilyban, néhany szektor kiemelkedik, t6bbi
elmarad.

e Tertileti egyenl6tlenségek dllnak fenn.
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Tovabbi kutatasi kérdés:

e Vajon a vallalatok Al-t adoptalnak, milyen stratégidkat kévetnek?

3 Modbdszertani megfontolasok

Az Al megolddsok munka vildgaban torténd alkalmazédsa egy piaci folyamat
eredménye, amelynek egyik oldaldn a technoldgia elérhetésége (dra, haszna-
latdhoz sziikséges tOkebefektetés mértéke), masik oldaldn pedig annak hasz-
nossiga (példdul az AT megoldésok altal elérhetd produktivitdsnovekedés) All.
Emellett azonban barmiféle széles korii hasznalat el6feltétele azon munkavél-
lalok jelenléte egy szervezetben, akik érdemben képesek alkalmazni a tech-
nolégiat, melyre azonban erds hatdssal lehet az Al-alapd munkalehetéségek-
rél szdl6 tudas jelenléte, azaz egyéltalaban az a tény, hogy egy munkavallald
taldlkozik olyan &allaslehet&ségekkel, melyekben lényeges elemet képez az Al
képességek jelenléte. Ennek vizsgdlatara — és egyben taldn az Al alkalmazés
egyfajta ,,proxyjaként” — véleménytink szerint igen alkalmas a nyilvanos allas-
hirdetések szovegének elemzése. Munkénk soran tébb mint 1.3 millié, Ma-
gyarorszdg szempontjabol relevans (munkavégzés helyét vagy hirdetés célza-
sét tekintve Magyarorszdgra célzott) online alldshirdetést elemeztiink 2019
és 2024 kozott szamitogépes szovegelemzési modszerekkel.

3.1 Mit értiink ,,Al-alapii munkalehet6ség” alatt?

Mivel az AI megoldasok esetében, mint mar emlitettiik, dltaldnos célu tech-
nolégiardl van sz, ami az lzleti folyamatok széles korében alkalmazhato,
pontos meghatarozast igényel, mit értiink ,,Al-alapi munkalehet&ség” alatt.

Jelen adatsor — sem id6beli fékusza (mivel késébb latni fogjuk, hogy a
2023-t61 kezd6dben elérheté még dltaldnosabb, ,,generativ AI”-alapi megol-
déasok elterjedése még varat magara), sem pedig részletessége (alldshirdetések,
nem pedig részletes feladat- vagy tevékenységleirasok) miatt — nem alkalmas
arra, hogy olyan helyzetekrdl is szamot adjon, melyben egy munkavallalé csu-
pan érintélegesen, felhasznaléi szinten, munkdja soran tulajdonképpen csak
felszinesen hasznél valamely Al-alapu képességekkel is rendelkezé informati-
kai megoldést (nevezziik egyszeriien ,,végfelhasznalénak”), ezért vizsgalatunk
soran nem erre fékuszaltunk. Az aldbbi elemzésben olyan munkalehetGségeket
probalunk azonositani, melyeknek l1ényegi eleme az Al rendszerekkel valé in-
terakcid, vagy azok fejlesztése, vagy célszer, ,,f6 fékusz” jellegii alkalmazasa
tekintetében. Ezt a fiiggelékben taldlhatd, osztilyozashoz hasznalt LLM-
prompt is jol illusztralja, melyben arra utasitjuk a modellt, hogy minden olyan
esetet, ahol explicit modon emlitett barmilyen nyelven az aldbbi technoldgidk
legaldbb egyike, vagy azok jelenléte a szoveg kontextusdabol mint a munkavégzés
explicit kornyezete/eszkoze kikdvetkeztethetd, Al-alapid munkalehetdségnek te-
kintsiink. Technolégidk: ,,Artificial Intelligence, Machine Learning, Data Sci-
ence, Deep Learning, or related concepts such as Neural Networks, Natural
Language Processing.”
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3.2 Adatforras

Az internetes tartalmak professzionalis, nagy tomegi kinyerése jelentés lizleti
tertletté valt, igy példaul sziirt, és relevancia szerint eléfeldolgozott allas-
hirdetések is ,,kulcsrakész” adatbazis formajaban elérhetoek. Ezek kozul mi
a JobsPikr (Jobspikr, 2024) cég szolgéltatdsait vettilk igénybe, mely a fent
emlitett idosdvban és mennyiségben bocsatott aruba magyar, angol, és né-
met nyelven Osszegyijtott dllashirdetéseket, melyekre a gépi nyelvfeldolgozas
eszkoztarat alkalmazni tudtuk. Az adatbézis méretének és relevancidjanak
jo kontextust ad, ha mélyebben betekintiink a JobsPikr altal publikalt gytij-
tési mdédszertanba. A szolgaltatd célja, hogy nemzetkozi Gsszehasonlitdasban
is stabil, kvazi ,,sztandardizalt” adatsorokat allitson Gssze tigyfelei szamara,
melyek az eltérd orszagok és régiok trendjeit Gsszevethetévé teszik — mely cél
alapvetéen pozitivnak tekinthetd jelen elemzésiink szempontjabdl. A szol-
galtaté épp ezért 75000 fix, nagy lefedést biztositd internetes allasportalt
kovet és dolgoz fel napi frissitéssel (és erds gépitanulds-alapi sziiréssel, uté-
lagos osztélyozassal) mely lehet6vé teszi a folyamatos véltozéskovetést. (Ez
adatsorunkon is ldthatd, folytonossdga biztositott.) Az adatbézis ugyan nem
tartalmazza a magyar piacon meghatarozé Profession.hu adatait, ami limi-
tdcidnak tekinthetd. Az adatok nagysagrendjét tekintve elmondhaté, hogy a
dominéns Profession.hu (Profession.hu Kft., 2025) naponta koriilbeliil 14000
hirdetést tartalmaz, és ha elfogadjuk (komoly feliilbecsléssel), hogy ezek mind
24 éran beliil publikélt, valéban 4j hirdetéseket jelentenek is (ami mér csak a
gyakori tjrapublikdldsok miatt szinte biztosan nem igy van), akkor a vizsgélt
idoszak alatt nagysagrendileg 20 milliés maximum hirdetésszamrol beszélhe-
tiink. Ehhez viszonyitva az 1.3 milliés, rendelkezésiinkre &ll6 minta, kilo-
nosen a JobsPikr altali nemzetkozi Gsszevethetéség céljat figyelembe véve,
véleményiink szerint kielégito lefedettséget jelent.

Megjegyzendo, hogy a nagy mennyiségli, nyilvanos forrasi adat — ezen
beliil is az online allashirdetések adatai — mar a nemzeti és EU szinti statisz-
tikai hivatalok érdeklédését is felkeltették, és mint alternativ adatforrasok fel-
dolgozasra keriiltek, melyrél a (Daas és tsai., 2020) jelentés is beszdmol. Mint
ilyen, az altalunk felhasznalt adatforrds is ezen jelentés maddszertani meg-
kozelitésébe illeszkedik, azaz az adatot nem kutatasunk céljara gytjtotték,
hanem azt ,,nagy adat” forrasként mi dolgoztuk fel sajat kovetkeztetéseink
levonasara. Modszertanunk leginkabb az Eurostat ,,Labour market demand
for ICT specialists in online job advertisements” (Eurostat, 2023) nevii ki-
sérleti statisztikai mutatdjahoz kotheto.

Az adatbézis legfontosabb véltozdi a kdvetkezdk:

e crawl_timestamp: az adatkinyerés idépontja;

url: az éllashirdetés forrasanak webcime;

job_title: az allas megnevezése;

category: az allashirdetés kategdridja;

e company_name: a munkaltaté cég neve;



232 Szabados Levente

e city, state, country: az allas foldrajzi helye (véaros, dllam, orszig);
e post_date: az allashirdetés kozzétételének idépontja;

e job_description: az allasleiras szabad szoveges formaban;

e job_type: a munkavégzés jellege (pl. teljes munkaidé, részmunkaidé);
e salary_offered: a kinalt fizetés, amennyiben elérheto;

e job_board: az alldshirdetés forrdsa (pl. dllasportél);

e contact_email, contact_phone_number: az dllashirdetést kozzétevo
kapcsolati adatai;

e apply_url: a jelentkezéshez vezetd link;
e logo_url: a cég logdjanak elérhetésége.

Tovabba az adatbézis szamos gépi uton ,,kovetkeztetett” valtozot is tar-
talmaz, példaul a inferred_city, inferred_state, inferred_country, inferred_job_
title, amelyek az &allashirdetés szovegébdl vagy méas metainformaciokbol ke-
rultek el6allitasra.

3.2.1 Felhasznalt és kihagyott adatok

A kutatds soran az alabbi valtozok bizonyultak relevdnsnak, és keriiltek fel-
hasznalasra:

e job_description: Az allishirdetések teljes szoveges tartalma, amely
az elemzések alapjat képezte.

e city: A foldrajzi helyszin meghatirozdsdhoz hasznélt varosnév.

e post_date: A hirdetés publikaciés idépontja, amely az idésoros elem-
zéseket tamogatta.

Ezzel szemben az inferred elotaggal ellatott valtozokat — mint példdul az
inferred_city, inferred_job_title, inferred_salary —, sOt, a kategoriat, fizetési
szintet stb. leiré adatokat nem hasznaltuk fel az elemzés soran. Ezek az
adatok automatikus besoroldsokon alapultak, amelyek pontossaga igen vél-
tozénak tilint, és az adatelemzés soran tilzott zajt eredményezhettek volna.
Bar ezekben a valtozokban potencidl rejlik a késobbi feldolgozas soran, a
jelenlegi kutatas céljaira nem tartottuk Oket megbizhaténak.

A szektoralis osztélyozas elvégzéséhez a cégneveket el6bb manudlisan nor-
malizaltuk, Gsszevonva a névvaltozatokat és egyben kezelve példaul vallalat-
csoportokat akkor is, ha azok eltérd leanyvallalatairdl van sz6, majd a TEAOR
2025 besorolasi rendszert alkalmaztuk, amely egy kiilon programmal tortént.
Ez biztositotta, hogy az allashirdetések pontos iparagi besorolasba keriiljenek,
figgetleniil a JobsPikr altal nytjtott adatok pontossagatol.
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3.3 Szovegfeldolgozasi médszertan

Elemzésiink lényege a job_description szoveges mezd feldolgozasan alapul. A
szoveg HTML elemektdl — ha nem is teljes tisztasaggal, de nagyrészt — meg-
fosztott allashirdetési szovegeket tartalmazott, melyeket els6sorban abban a
tekintetben szerettiink volna osztalyozni, hogy:

1. Explicit emliti-e az Al vagy hozza kapcsolédé kifejezések egyikét bér-
melyik nyelven.

2. Szemantikus tartalmat tekintve utal arra — akéar explicit, akar implicit
médon —, hogy a munkakért betolt6 személy Al megoldasokkal dolgozik.

Mig az els6 megkozelités komplex kulcsszdalapi illeszkedésvizsgalatot je-
lent, és célja minden olyan hirdetés megragadasa, mely valamilyen formaban
témaként emliti az Al-t, addig utébbi esetben olyan mély nyelvi feldolgozédst
kiséreltiink meg, mely tartalmét tekintve osztalyozza a hirdetéseket aszerint,
hogy maga az 4llas Al-val kapcsolatos feladatot jelent-e. E két megkozelités
technikai aspektusait alabb részletezziik.

3.3.1 Feldolgozasi kornyezet

Teljes elemzésiink kornyezeteként egy Python 3.10.13 alapu fejleszt6i kornye-
zetet valasztottunk, mely lehetové tette a nagy mennyiségii bemeneti adat
skélazhaté feldolgozasét tobbek kozt a Pandas keretrendszer felhasznalasaval,
a nyelvi feldolgozas 1épéseinek végrehajtasat, valamint az ezt kovetd altalanos
és idosor-specifikus elemzések elkészitését.

3.3.2 Feldolgozas regularis kifejezésekkel

A komplex kulcsszdéalapt mintaillesztés leghatékonyabb médja a (Kleene,
1951) altal lefektetett alapokon nyugvé reguldris kifejezése (Regular Expres-
sions, RegEx) hasznédlata. A RegEx kifejezések a kulcsszavak és kulcsszo-
kombin&cidk — akar ragozott formaban torténd — illesztését is lehetové teszik.
Ennek szellemében megalkottunk egy reguléris kifejezést, mely az ,, A", ,,gépi
tanulds”, ,,szamitogépes latas”, ,,természetes nyelvfeldolgozas”, ,,adattudo-
many” és més, mesterséges intelligenciaval kapcsolatos kifejezések kiilonb6zo
nyelvi valtozataira illeszkedik, beleértve az angol, német és magyar nyelveket,
valamint egyes gyakori elirasokat is, igy lehetévé téve témank emlitésének
kétértékii (igen/nem) osztalyozdsat.

A reguléris kifejezések egy elére definidlt mintdzat alapjan azonositjak
és osztalyozzadk a szoveges adatokat. Miikodésiik soran egy adott szdveget
vizsgalnak meg karakterrdl karakterre, és meghatarozzék, hogy az tartalmaz-
e az adott mintaillesztési szabalyoknak megfelel§ kifejezéseket. A Regkx
motorok tdmogatjdk a kiilonb6z6 karaktercsoportokat, metakaraktereket (pl.
. tetszOleges karakterre, * ismétlédésre), valamint alternativikat és csopor-
tokat, igy lehet6ség van bonyolult nyelvi szerkezetek felismerésére is. Az alkal-
mazas soran egy allashirdetés szovegében példaul megkereshetok a mestersé-
ges intelligencidhoz kapcsolddo kulcsszavak és ezek variacioi, lehetové téve a
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hirdetések Al-hoz valé kapcsolédasdnak automatizalt meghatarozasat. En-
nek ellenére a szabdlyalapu illesztés merevsége miatt gyakran el6fordulhatnak
téves talalatok, kiilonGsen, ha egy sz vagy kifejezés tobb jelentéssel is bir,
vagy ha az emlités csupan formai jellegii.

Az osztalyozdshoz haszndlt pontos reguldris kifejezés a fiiggelékben ta-
lalhat6. A reguldris kifejezést skdldzhatéan a Pandas keretrendszer .apply()
megoldasan keresztiil lehet hatékonyan alkalmazni a teljes adatsorra.

3.3.3 Feldolgozas LLM mdédszerekkel

A fenti megkdzelités jelentds hétranya, hogy olyan helyzetekben is ,,fals po-
zitiv” szignalt ad, ahol az adott allashirdetés csupan egyéb irasmddbeli saja-
tossdgai miatt illeszkedik a reguldris kifejezésre (sajnos teljesen pontos fedés
nem adhaté az ai bet{ikombindciék gyakori haszndlata miatt), vagy rosszabb
esetben csupdn mellékesen emliti az Al megoldasokat, vagy egyszerii stilus-
elemként (ldsd aldbb), vagy — témank szempontjibdl relevansabban — a val-
lalati markaépités részeként. (Ez utébbi jelenségre késébb kitériink.)

Példa: Al mint félrevezetd stiluselem egy allashirdetésben

I thought about using ChatGPT to write a job ad for me and its answer
was actually. .. Nothing. Because I decided not to use ChatGPT...Not ev-
erything can be driven by A.I., sometimes we need to speak to one another,
human to human to create real connections, even in business?

We are currently looking for someone who can lend their communication and
interpersonal skills to our MSP admin team to work closely with candidates
and clients to build meaningful and fruitful relationships?

Nothing Artificial about this role ;) At XXX we believe working as part of
great teams is the key driver to our success! Our amazing teams provide
solutions and expertise that help companies position for growth, execute on
strategy, and improve business agility.

Work with us and you’ll be joining the market leader in Recruitment Out-
sourcing.

So if you are someone who: Is experienced in an administrative role or com-
mercial support environment, preferably in staffing or recruitment. . .

Ennek megfeleloen az allashirdetések tartalmi alapd besorolasdhoz mé-
lyebb, jelentésalapt, szemantikus feldolgozdsra van szikség. Tekintve az 1.3
millié feletti adatpont okozta skalazasi kihivasokat, az emberi szemantikus
kiértékelés nem megoldhatd, ebbdl kdvetkezden gépi 1t all csak el6ttiink. A
problémat mint bindris osztdlyozasi feladatot megkozelitve mozgosithatnank
a gépi tanulds teljes eszkoztarat, és valdsziniisithetéen elfogadhaté eredmé-
nyeket érhetnénk el valamiféle el6tanitott, majd finomhangolt neurdlis halés
rendszerrel, melyet sajat adatunkon szemantikus osztdlyozasra hasznalunk.
Emellett azonban az LLM modellek széles korii elterjedése lehetévé teszi haté-
kony és skalazhato felhasznalasukat szemantikus osztalyozoként akar tanitds
nélkili (zero shot) értelemben is, amint azt (Wang és tsai., 2023) is demonst-
rélta. Ez jol illeszkedik a (Ziems és tsai., 2024) altal vazolt trendbe, mely az
LLM-ek tarsadalomtudomanyi kutatas céljara valé hatékony felhasznalhaté-
sdgara mutat.
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Ilyen esetben csupan megfeleld utasitést, azaz promptot (a fogalom ere-
detéhez 14sd még McCann és tsai., 2018) kellene frnunk, vagy esetleg few shot
modszerrel tobb példat is adnunk az LLM modellnek, mely segithet a tel-
jesitmény maximalizdldsaban, amint azt (Liu és tsai., 2024) is demonstralja.
Az LLM-ek feladatmegolddsi képessége nagymértékben fiigg attél, hogy mi-
lyen médon adjuk meg szamukra az utasitdsokat, azaz milyen formaban
promptoljuk 6ket. A megfelel6 prompt kialakitdsa donté fontossdgi, mivel az
LLM modellek generativ jellegiikbél adédéan nem feltétlentil strukturalt mé-
don valaszolnak, hanem gyakran részletezhetik valaszaikat, visszakérdezhet-
nek, vagy magyarazatokat flizhetnek hozzajuk. Ezért egy bindris osztalyozasi
feladat esetén kiilonosen fontos, hogy a prompt vildgosan meghatdrozza a
kivant kimenetet: a modellnek kizarélag az elére meghatarozott két kategdria
(példaul ,, True” vagy ,,False”) egyikével kell vdlaszolnia, minden tovébbi
kiegészités nélkiil. A strukturalt vélaszadés kikényszeritésére tobb mddszer
is létezik, példaul explicit utasitdsok a valaszformatumra, példaul: , Kérlek,
kizarélag 'True’ vagy ’False’ értékkel valaszolj, ne adj tovabbi magyarazatot!”
vagy hasonld, a modell kévetkezetességét novel6 utasitasok.

A bindris osztélyozasi feladat sordn az LLM promptjat igy kell beallita-
nunk, hogy képes legyen megkiilonboztetni azokat az allashirdetéseket, ame-
lyek tartalmilag ténylegesen Al-hoz kapcsolédnak, azoktdl, amelyekben csak
feltiletes emlités torténik, vagy amelyek teljesen irrelevansak. FEz torténhet
teljesen ,,zero-shot” mddon, azaz anélkiil, hogy példakat mutatnank be neki,
vagy ,,few-shot” tanuldssal, amely soran néhany példat megadunk szamara,
hogy jobban rahangolédjon a feladatra. A promptot finomhangolhatjuk azél-
tal, hogy kozvetleniil belefoglalunk egyértelmii utasitasokat arra vonatkozdan,
hogy mit kell a modellnek keresnie a szovegben. Példaul megadhatjuk, hogy
csak olyan hirdetéseket soroljon az Al-hoz kapcsol6dé kategdridba, amelyek
explicit médon megemlitik a gépi tanuldst, mély tanuldst, adattudomanyt,
vagy mas, mesterséges intelligencidval kapcsolatos kulcsszavakat. Alternativ
megkozelitésként az LLM haszndlhaté szemantikus osztalyozéasra is, amely
soran nem csupan az explicit kulcsszé-egyezéseket vizsgalja, hanem az adott
szoveg tartalmat és kontextusat is figyelembe veszi.

Az LLM modell kimenetének értelmezése szintén kulcsfontossagi, mivel
az output gyakran tartalmazhat valtozatossdgot. Példaul a modell egyes ese-
tekben ,,True.” vagy ,,True!” formatumokat generalhat, ami kénnyen kezel-
het6, azonban el6fordulhat, hogy olyan valaszokat is ad, amelyek nem egyér-
telmtien felelnek meg az elvart binaris osztalyozasi kritériumoknak, példaul:
,,Fz a hirdetés valészintileg Al-hoz kapcsolédik, tehdt igen.” Ennek elkeriilé-
se érdekében a prompt megfogalmazasanak egyértelmiisége mellett gyakran
sziikség van utofeldolgozasi 1épésekre is, amelyek biztositjak, hogy az output
megfelel formatumban keriiljon feldolgozasra. Ez toérténhet példaul reguld-
ris kifejezések vagy egyéb szovegelemzési mddszerek segitségével, esetleg az
adott szolgdltaté (esetiinkben OpenAl) applikécids illesztési interfészén elér-
heto ,,strukturalt kimenet” opcié hasznélatéval.

Az LLM-alapi osztalyozdk bizonytalansagait elkeriilendd, valasztasunk
ennél szigoribb megkozelitésre esett: manudlis munkéval eléllitott (a meg-
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oldds sajitossdgai miatt szerencsésen kis méretil) tanité és tesztadatsort
allitottunk Ossze, majd automatikus promptoptimalizaciés eljarasokkal hoz-
tunk létre magas hatékonysigi LLM-alapt osztdlyozé promptot. Az opti-
malizalt prompt segitségével elértiik, hogy a modell ne csupan pontos bindris
cimkézést hajtson végre, hanem az el6zetesen manudlisan validalt tesztadat-
soron is kozel hibétlan teljesitményt érjen el. A kovetkezd 1épésben ezt az
optimalizalt promptot alkalmaztuk a teljes adathalmazra, hogy automatizalt
modon, nagyméretii allashirdetés-adathalmazon is azonositani tudjuk az Al-
hoz kapcsolodé hirdetéseket.

3.3.4 Promptoptimalizdlas DSPy csomaggal

Az LLM-alapu feladatmegoldés ismert probléméja (melyet Si és tsai., 2023
is demonstrélt) hogy a modell teljesitménye nagyban ingadozhat a feladat-
megoldds terén, fliggden az utasitdsok (promptok) pontos megfogalmazasatol,
még akkor is, ha azok emberi olvasé szamara ekvivalensnek tiinhetnek. En-
nek megfelel6en az automatikus promptoptimalizacids eljarasok széles korét
fejlesztették ki (Attekintésért ldsd még Li és tsai., 2024), melyek feliigyeletlen
vagy feliigyelt tanulési feladatként kezelik az adott prompt finomhangolasa-
nak kérdését.

E célbdl kiilonosen hasznos eszkoz a DSPy nyilt forraskodu programcso-
mag (Khattab és tsai., 2023), mely lehet6vé teszi az automatikus prompt-
optimalizaciot.

A DSPy (Declarative Self-improving Python) egy nyilt forrdskédu keret-
rendszer, amelyet a Stanford NLP csoport fejlesztett ki azzal a céllal, hogy a
nyelvi modellek (LLM-ek) programozésit a hagyoményos promptolds helyett
deklarativ, modularis médon tegye lehet6vé. Ahelyett, hogy kézzel irt promp-
tokat alkalmaznank, a DSPy lehetové teszi a felhasznalok szamara, hogy a
kivant viselkedést Python kédként irjak le, amelyet a rendszer automatiku-
san optimalizdl a megadott metrikdk alapjan. Ez a megkozelités kiilonosen
hasznos Osszetett feladatok esetén, mint példaul a gondolatlanc jellegi fela-
datmegoldds (chain-of-thought) (Wei és tsai., 2023), a ,,retrieval Augmented
Generation” (RAG) (Lewis és tsai., 2021), vagy tobblépéses ,,iigynok rendsze-
rek” kialakitdsa. A DSPy moduljai és optimalizaléi lehet6vé teszik a promp-
tok (és akdr a modellek silyainak) automatikus finomhangoldsat, ezéltal
csokkentve a kézi beavatkozas sziikségességét, és novelve a rendszer megbiz-
hatésagat és teljesitményét.

Munkank soran e csomag felhasznalasaval, feliigyelt tanulasi feladatként
megfogalmazva egy 150 Al-hoz nem kapcsol6ds és 50 Al-hoz kapcsolédd
allashirdetésbdl allé tréning adatszettet, és egy 10 példabdl allé teszt adat-
szettet allitottunk Ossze, tigyelve arra, hogy a fentiekhez hasonlo, félrevezeto
hirdetések, és hasonld, komoly kihivast jelent6 adatpontok is szerepeljenek a
tesztben. A DSPy keretrendszer segitségével a COPRO (Cooperative Prompt
Optimization) optimalizdcids eljardssal 100%-os teszt F1 metrikdju, azaz a
feladatot a tesztadaton hibatlanul megoldé osztélyozdét hoztunk létre.

Megoldasunk létrehozasahoz a COPRO optimalizacids eljarast hasznaltuk.
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A COPRO (Cooperative Prompt Optimization) médszer a DSPy keretrend-
szerben elérhet6 optimalizaciés algoritmus, amely a promptok iterativ fi-
nomhangoldsat végzi egyiittmiikédd tanuldsi stratégidk alkalmazasdval. A
modszer kulcsfontossagu eleme, hogy egy egyiittes optimalizdlasi folyamat
soran nem csupan a promptokat maddositja, hanem az azokat értékelé mo-
dellt (illetve esetiinkben promptot) is adaptivan hangolja, biztositva ezzel a
célfeladatra valé maximalis illeszkedést. A COPRO t6bbkorss iteracié soran
az adott adathalmazon elért teljesitmény visszacsatolasabdl tanul, és az opti-
malizalt promptokat folyamatosan finomitja. Ezzel lehetové teszi, hogy az igy
kapott promptok az alapmodell képességeit a lehet6 legjobban kihasznaljak,
és minimalisra csokkentsék az olyan hibazasi lehetéségeket, mint az adott
kontextusban irrelevans vagy félrevezet6 osztalyozas.

Az eljérds soran elészor az eredeti promptbdl kiindulva t6bb (alapértelme-
zetten 10) alternativ utasitds generaldsa torténik, melyekhez a rendszer au-
tomatikusan hozzéilleszti az utolsé kimeneti mez6hoz tartozd an. prefix részt
is. Ezutdn minden alternativ promptot egyenként értékeliink a megadott
metrikaval, a teljes program tdjrafuttatasdval. Az igy szerzett visszacsatolas
alapjan a legjobban teljesité utasitdsokat kivéalasztjuk, és ezekbol példékat
generdlva (few-shot stilusban) tjabb utasitds-jelolteket hozunk létre. Ez a
folyamat t6bb (pl. 3) mélységi iterdcion keresztiil ismétlédik. A kivalasztds
soran nemcsak az abszoliut legjobb, hanem a legfrissebb promptgenerdlasi
korok dtlageredményeit is figyelembe vessziik. A kéd lehetdséget nytjt sta-
tisztikai mutaték (minimum, maximum, atlag, szérds) kovetésére is az opti-
malizaciés folyamat soran.

Az eljéras eredményeként optimalizélt promptkifejezés a fiiggelékben ta-
l4lhato.

Ezt kovetéen a promptot az OpenAl GPT-4o-mini modelljét az OpenAl
Platform API-jin keresztiil (OpenAl, 2025) hasznéltuk fel, és (a Tier 4 limi-
taciok okan) kozelitéleg 200 éras futdsidével lefuttattuk a teljes 1.3 millids
adatallomany binaris szemantikus osztalyozasara.

Alabbi elemzéseinkben a kulcsszéalapi megoldasra RegEx néven, a fenti
LLM-alapi megoldasra DSPy néven fogunk hivatkozni.

4 Elemzés

4.1 Feltard adatelemzés

Az adatok elemzésének elsé 1épéseként feltard adatelemzést végeztiink, vizs-
galandé az allashirdetések térbeli és idébeli eloszlasat.

Az adatbdzis Osszesen 1382827 alldshirdetést tartalmazott, a publikdlas
détuma szerint az aldbbi eloszldsban (14sd 1. dbra).
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Allashirdetések id6beli eloszlasa
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1. dbra. Az allashirdetések publikdldsanak idébeli eloszlasa

Mint lathato, az adatallomany szamossaga a 2019-es és a 2020-as évben
nem teljesen kiegyenlitett a tobbi évhez képest (ami adott esetben a trend-
eldrejelzések soran okozhat problémdkat), 4m igy is igen nagy szdmossigrol
van sz0, a 2021-es évtdl kezd6édGen kifejezetten nagy mennyiségi adat &all
rendelkezésre.

Az adatok teriileti eloszlasa jelentés egyensilytalansdgot mutat Budapest
abszolit dominancidjéval. (Az adat teriileti alapi vizualizécidja épp ezért
szinte lehetetlen, Budapestre vonatkozé hirdetések szama még a nagy megye-
székhelyekének is sokszorosa, teljesen torz vizualizécidhoz vezetve.)

Ez jél mutatja az adat abbéli limitacidjat, hogy csak online forrasokbdl,
azon beliil is kifejezetten kulfoldi tulajdonu online allasportalok dominalnak.
Egyrészrol fontos kiemelni, hogy akar a Profession.hu és egyéb nagy magyar
portalok is hidnyoznak, masrészt ez az orienticié természetesen eltolhatja
az adatot a nemzetkozibb orientdciéji munkak felé. Szerencsére tiizetesebb
elemzés soran azért boséggel lehetett talalni alacsonyabb végzettséget igénylo
munkékat éppiigy, ahogyan Budapesten kiviilieket is (lasd 2. dbra).
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Adatforrasok eloszléasa
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2. dbra. Az allashirdetések adatforrasainak eloszldsa
A leggyakoribb 15 varos elemzése jol mutatja Budapest dominancigjat,

am azért egy dltaldnosan j6 lefedést is mutat az orszag egészét illetden (1dsd
3. dbra).

Top 15 telepllés és a "tébbi telepulés" 6sszevonva
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3. dbra. ToplhH telepiilés az dllashirdetések gyakorisdga szerint

4.2 Altaldnos trendek

Elemzésiink legfontosabb fékusza az Al-jal kapcsolatos alldshirdetések szek-
tordlis eloszldsa, és mind altalanos, mind pedig egyes kiemelt cégeket érinto
id6beli mozgasdnak elemzése. Ahhoz azonban, hogy érdemi képet tudjunk
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alkotni ezekr6l, érdemes elséként Gsszevetniink a két kidolgozott maddszer,
tehat a RegEx és a DSPy alapu osztalyozas eredményeit, illetve ezek eltéréseit,
ami fényt vethet a mddszerek egyedi el6nyeire is.

4.2.1 RegEx és DSPy moddszerek kozti eltérések

Mint azt korabban emlitettiik, a DSPy alapui osztdlyozé a kivalasztott teszt-
adatokon igen jol teljesitett, és a teljes adatsoron torténéd alkalmazasa utan
tortént sziréprobaszerii vizsgilatokon is kifejezetten jol szerepelt, igy — nem
meglep6 modon — vizsgalataink soran erésebben fogunk ra tamaszkodni.

A RegEx és DSPy alapti megoldasok kozti ,,tévesztési” (jobban mondva
taldn ,,egyet nem értési”) matrix a 4. dbra szerint alakul.

Tévesztési Matrix

gex: No

1360853 3285

mentions_ai_re!

Regex Cimkék

gex: Yes

3 3478 15211

mentions_ai_re

! i
mentions_ai_dspy: No mentions_ai_dspy: Yes
DSPy Cimkék

4. dbra. RegEx és DSPy megoldédsok kozotti azonossig/eltérés tévesztési matrix formaban

Mint lathato, 3000 feletti mindazon bejegyzések szama, melyeket a RegEx
megoldas egyszeriien nem azonositott, példaul mivel csak a széveg jelentésébol,
nem pedig kulcsszé szerinti egyezésbdl adéddan van koziik az Al-hoz, vagy
csupén felszini (néha kifejezetten csak véletlenszerti) széegyezés miatt pozitiv
jelet adott rajuk. Mint ilyen, ugy érezhetnénk, hogy a RegEx megoldas
eredményeit nem érdemes hasznalni, azonban az alabbiakban kés6bb targyalt
modon ramutathatnak egy specialis esetre, melyben a cégek kifejezetten tu-
datosan hasznaljdk az Al-hoz kothetd kifejezéseket hirdetéseikben, még akkor
is, ha maga a hirdetett allas nem kapcsolédik a témahoz.

Osszességében az adatsorban (DSPy alapon) 18496 Al-hoz kithetd hir-
detés taldlhatd, ami a teljes hirdetésdllomdny elenyészd, 1.34%-os ardnydt
jelenti. Ennyibdl is megdllapithatd, hogy a kozvetlen Al technoldgidkkal valo
munka a magyar dlldshirdetések igen kis szdzalékdban van jelen.
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4.2.2 Altaldnos és idSbeli eloszlas

Els6ként tekintetbe véve a Al-hoz kéthetd allashirdetések teriileti eloszldsét

lathato, hogy Budapest dltalanos dominancidja még a korabbindl is er6sebb.

Ezt természetesen nagyban befolydsolja a tény, hogy maga az alapadat is

erdsen Budapest-fokuszi, bar a kovetkeztetés, hogy AI hasznélat terén a

févarosi vallalkozasok jarnak elorébb, nem tiinik 1égbdl kapottnak, annal is

inkdbb, mert a hirdetések dltaldnos gyakorisagdhoz képest az Al-hoz kothetéek
ardanyédban Budapest még dramaibban domindl (14sd 5. dbra).

Top 10 telepiilés és a "tobbi teleplilés" 6sszevonva
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5. dbra. Mesterséges Intelligencidhoz kapcsolhaté (DSPy alapon kategorizalt) dllashirdetések
teriileti eloszlasa

7oz

Az 6sszes DSPy alapon Al-hoz kothetd dllashirdetés idébeli eloszlasdnak
vizsgdlata (lasd 6. dbra) fontos eredményekre hivja fel a figyelmet: Csupén a
darabszamot figyelembe véve két jelentos ,,hullam” figyelheté meg az idGsor-
ban: 2020-ban és 2023-ban. Mig az els6 hullam valészintileg a ,,klasszikus”,
azaz nem ,,megalapozé modell” (vagy elterjedtebb nevén: ,generativ AI”)
megolddsokhoz kothetd, és adott esetben magyardzhaté az (aldbb kifejtett)
autdipari szektor fellendiilésével, addig a 2023-as hullam igen valdszintileg
az OpenAl ChatGPT modelljének 2022 novemberi bejelentésével és az ezt
kovetd ,,érdeklodéscunami” jelenségével magyarazhatd, mely a kozbeszédet
nagyban athatotta. Ennek jé illusztracidja a Google kerestkifejezések hasz-
nélati gyakorisdga mind a tengerentiilon (ldsd 7. dbra), mind pedig a magyar
keresésekben (lasd 8. dbra) (Forrds: Google, 2025.)
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Mesterséges Intelligencidhoz kapcsol6dé
(DSPy alapon kategorizalt)
allashirdetések gyakoriséga
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6. dbra. Mesterséges Intelligencidhoz kapcsolédé (DSPy alapon kategorizalt) 4llashirdetések
gyakorisaga

Megjegyzend6 azonban egy fontos kiilonbség, melyet a specifikus keresoki-
fejezés megvalasztasandl mi is figyelembe vettiink: csupan az Al téméra alta-
ldban keresve a tengerentili érdeklédés hatalmas, de ChatGPT-hez kapcsol-
haté felivelése egybeesik az ,,Al jobs” kifejezések igen aktiv felhasznéldsaval.
A Magyarorszagra vonatkoz6 abran a ,,mesterséges intelligencia” témajardl
altaldban véve vett kereséseket lathatjuk, mert a ,,mesterséges intelligencia
munka” és hasonl6 keresOkifejezések egészen elenyészd, értelmezhetetlentil
kevés adatot eredményeznek.

Google Trends adat
"Al jobs" keres6kifejezésre
az Egyesiilt Allamok teriiletérdl inditott keresésekben
Google sajat relativ metrikdjaban mérve

Gyakorisag
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7. dbra. Google Trends adat ,,Al jobs” keresékifejezésre az Egyesiilt Allamok teriiletérsl
inditott keresésekben Google sajat relativ metrikdjaban mérve
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Gyakorisag

Google Trends adat
"mesterséges intelligencia" keresékifejezésre
Magyarorszag tertletérdl inditott keresésekben
Google sajat relativ metrikajaban mérve
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8. dbra. Google Trends adat ,,mesterséges intelligencia” keresékifejezésre Magyarorszig

teriiletérdl inditott keresésekben Google sajat relativ metrikajaban mérve

Ez a jelenség arra utalhat, hogy mig a tengerentilon a ChatGPT modell
(és evvel az egész ,,generativ AI” trend) érkezését a munka vildgara kozvetle-
niil vonatkozoan, mintegy ,,praktikus alkalmazéasara fokuszalva” vette figye-

lembe a

kozvélemény, addig a magyar kozbeszéd sokkal inkdbb mint a munka-

tol tavolabbi , kuriozumként” tekintett e modellekre, és a magyar munka
vildgdban tovdbbra is a , klasszikus”, egyedi, célorientélt Al fogalma domin4l.
Ennek hatdsa megfigyelhet6 abban is, ha a magyar Al &dllashirdetéseket nem
abszolut szamossagukban, hanem relative, az Osszes hirdetés szazalékaban

vesszilk

szemiigyre (ldsd 9. dbra). Ebben a nézetben a 2023-as hulldim bér

észrevehetd, am magnitidojaban béséggel elmarad, ez utalhat arra, hogy —
legalabbis az elemzés adatsorunk altal limitalt pillanataban — a ,,generativ
AT” hulldma 2024 Magyarorszdgira még ,,nem ért ide”.

Emlitések az 6sszes hirdetés szazalékaban

9. dbra.

Mesterséges Intelligenciahoz kapcsolédd
(DSPy alapon kategorizalt)
allashirdetések szazalékos aranya
(teljes populécié: 1382827)
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Mesterséges Intelligencidhoz kapcsol6dé (DSPy alapon kategorizélt) alldshirdetések
szézalékos aranya
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4.3 Hol vannak a legiijabb technolégiak?

Kérdés, hogy az Al technolégidk legujabb inkarnacidi, a kézvélemény és a
média dltal — nem tul precizen — ,,Generativ AI”-nak nevezett megoldasok
(melyek esetében helyesebb lenne &ltaldnosan a Bommasani és tsai., 2022
értelmében vett ,,megalapoz6 modellekrdl”, vagy specifikusan leggyakrabban
,,nagynyelv-modellekrél” beszélni) milyen mértékig jelennek meg a hirdeté-
sekben. Tizetesebb keresés utdn megéllapithato, hogy a ,,ChatGPT” mint
specifikus megoldést és az LLM technolégidkat altaldnos értelemben érdem-
ben 128 hirdetés, ,,Generativ AI”-t 106 hirdetés emliti 6sszesen, azaz elmond-
hatd, hogy e technolégia munkaerdpiaci penetracidéja még igen gyenge.

Itt megjegyzendd, hogy amennyiben azonban ezeket altalanos céli tech-
nolégidknak tekintjiik, gy konnyen lehet, hogy szamos hirdetésfeladé gon-
dolhatja ,,emlitésre nem is érdemesnek” az allds szempontjabol a ChatGPT
vagy egyéb LLM technologidkat. E lehetéséget nem tudjuk kizarni, am
megemlitendd, hogy az Excel kifejezést (RegEx alapon, csak 6nillé, nagy-
betiis széként) tartalmazd hirdetések szdma 168348, ami mégiscsak az Gsszes
hirdetés 12.17%-a, annak ellenére, hogy gyakran érezhetjik e technoldgidt
mar-mar a ,,kotelezd irodai minimum” részének.

Ebbdl a szempontbdl érdemes lesz tovabbi kutatasokat végezni a legijabb
AT technolégidk beépiilése szempontjabdl, illetve megallapithatjuk, hogy a
fenti, 100-as nagysagrendi emlités erésen arra utal, hogy e technologiak még
egyszerlien nem értek el a magyar vallalatok hétkoznapjaiba.

4.4 Szektoralis eloszlas

Kiilonosen érdekes vizsgdlati szempont az Al téméval kapcsolatosan leg-
gyakrabban hirdet6 szervezetek szektorélis eloszldsa. Annak érdekében, hogy
ez vizsgalhatd legyen, manudlis adatmegfeleltetéssel feldolgoztuk az adat-
ban szerepld véllalkozdsnevek zomét (minden olyan véllalkozést, mely 5-nél
t6bbszor adott fel Al-hoz kapcsolhaté hirdetést), Gsszevonva neveik Osszes is-
mert irasmodjat, tigyelve arra, hogy egyes cégcsoportok esetén azok alvéllal-
kozdasai is egy név ald keriiljenek. Ezt kévetden a nyilvanosan elérheté cégada-
tokbdl kikerestitk az Al tém4ju hirdetésfeladds (DSPy és RegEx alapon is)
leggyakrabb 100-100 véllalkozds adatait, fotevékenységilk TEAOR'25 szer-
inti besorolasat, majd ennek els6 két szamjegyét alapul véve készitettiink
szektoralis elemzést (lasd 10. dbra). Az elemzés soran a teljes TEAOR kédot
oly médon dolgoztuk fel, hogy elsé két szdmjegyét emeletiik ki (azaz a pon-
tot kovetd alrészeket levigtuk, és az els6 két szdmjegyet vettiik figyelembe).
Emellett a jobb atlathatosag érdekében a 62-es és 63-as alcsoportot egységes
informatikai csoporttd vontuk Ossze, valamint a 45-6s alcsoportot (jarmii-
kiskereskedelem) a 47-es alcsoportba (kiskereskedelem) olvasztottuk. Egyéb
szerkesztés nem tortént, igy az aldbbi elemzés a f6bb gazdasdgi dgazatok sze-
rint mutatja az Al hirdetések gyakorisagat. Az dgazatok id6beli valtozésait
nem elemeztiik, mivel nem éreztiik biztositva az allandé dgazati lefedettséget
az adatok idGbelisége tekintetében. Elemzésiinket ijabb adatszett gylijtésével
érdemes lehet majd késébbi idépontban is megismételni (ezért is vélasztottuk
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a TEAOR 2025 szerinti besoroldst, annak ellenére, hogy az adat korabbrdl
szarmazik), {gy késébbiekben megallapithaté lehet az idébeli szektordlis di-
namika, és akar a COVID id6szak hatdsa is lathatéva valhat. Ezt azonban
késObbi adatgytjtéssel Gsszekotott 4 elemzés korébe soroljuk.

Top100 Al-t relevans allashirdetést

(DSPy alapon osztalyozva) publikalé vallalkozés
eloszlésa a TEAOR fétevékenység szerint

Informéciétechnolégiai szolgaltatas

Munkaerdpiaci szolgaitatds.

Uzletuezetas, uzletvezetési tanacsadas

irodai és egyéb smogato szalg

Epitészmeémoki, mémoki tevekenység, miszaki vizsgalat, elemzé
Nagykereskedelem

Egyéb szakmai, tudomanyos, miiszaki tevékenysag

Jogi, szamviteli tevékenység

lgéitat e
sayi (kiveve: biztositasi, Taukoziés

Tudomanyos kutatds, fejlesztés
Kskereskedelem

10. d@bra. Top100 AI hirdetést (DSPy alapon) feladé véllalkozds szektoralis eloszldsa

A szektordlis eloszlds érdekes tanulsdgokat rejt, bar torzitdsokat is tar-
talmaz: elOszor is elég szembetling, bar nem meglepd, hogy az IT tertilet
domindl, azaz a top 100-ban valé 24%-o0s részesedésével messze a legtobb Al-
hoz kapcsol6do hirdetés az informécios technoldgiai szektor szereplditél szar-
mazik. Ez egyrészrol varhatd eredménynek tekinthetd, mivel e szektor felel
nem kis részben a tobbi szektor Al hasznédlatanak elGsegitéséért is — példdul
beszallitoként —, masrészt természetesen ,,kozelebb esik a témahoz”, azon-
ban valamilyen értelemben ,,early adopter”’-nek (Rogers, 2003) is tekinthetd.
Ebbél adbdik, hogy késébbi fékusz elemzések soran az Al adoptacidja tekin-
tetében érdemes erre a szektorra koncentralni.

A masodik helyen all6 ,,munkaerépiaci szolgaltatds” szektor viszont igen
csaloka: elemzésiink szerint csupan azért keriilt ilyen elckelé helyre, mivel
az Osszes olyan hirdetést, melyet munkaeré kozvetitéssel, ,fejvadaszattal”
foglalkozé vallalkozas ad fel, és nem kivanja nyilvanosan megadni megbizdja
nevét, az adatbazis kénytelen volt magahoz a munkakozvetito vallalkozashoz
sorolni. igy a szektor altal képviselt 14% tulajdonképp egyfajta ,,ismeretlen”
kategériat kellene képviseljen.

Harmadik helyen egyértelmien a tandcsadasi szektor all, nem csupan
amiatt, mert maga is progressziv, ,,technolégiakozeli” szektornak tekintheto,
hanem ismételten azért, mert valdszinisithetéen a tandcsadé cégek maguk
azért épitenek Al kapacitast, hogy szolgéltatasaik részeként épitsenek meg-
oldasokat tigyfeleik részére. Véleménytink szerint ez a szektor képviseli az I'T
mellett legerésebben az Al beszdllitéi réteget.

Tovabbi emlitésre mélté teriileteknek tekinthetéek a banki, nagykeres-
kedelmi (f6ként energiakereskedelmi) és kutatasi (f6ként gydgyszerkutatdsi)
szektorok, egyrészrél mert tokeerejik miatt talan a leginkabb képesek elére-
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mutaté technolégidkba fektetni, igy amellett, hogy AI megolddsokat ,,rendel-
nek”, sajat szakember-kapacitas felépitésére is van lehetoségiik és igénytik.

4.5 Cég szintli elemzés

Részletesebben — és a vizualizacié adta hatarok figyelembevételével — ele-
mezve a leggyakrabban Al-hoz kapcsolédd egyes alldshirdetd cégeket (1dsd
11. dbra), érdekes konkliziéra juthatunk: a legdomindnsabb vallalatok koziil
ketto is, a Bosch és a Continental az autdipari szektorhoz kothetd, mindkét
esetben f6ként az Onvezeté autdk fékuszaval létrehozott magyarorszagi fej-
leszt6 kozpontok jarulhatnak hozza erds pozicigjukhoz. Ezt a témat erdsiti az
AlIMotive (kordabbi nevén ADAS-Works) jelenléte is, mely kizardlag onveze-
téssel foglalkoz6 innovativ magyar vallalkozas. Megallapithatjuk tehat, hogy
az onvezetés teriilete az egyik legjelentGsebb dgazat, mely Magyarorszagon
Al szakembereket alkalmaz, egytittesen felelve az 6sszes Al hirdetés majdnem
20%-4ért. Ez a tertlet a magyar Al fejlesztés kulcsfontossdgi dgazatdnak
tekintheto.

Mig a Randstad jelenléte tovabbra is a ,,fejvadaszat” jelenségével magya-
réazhatd, addig az IBM, a Deutsche Telekom (féként a kordbban ,,IT Services”
nevii iizletdgén keresztiil) leginkdbb a vallalati tigyfelek felé nyujtott Al fej-
lesztési szolgdltatasok teriiletére tartozik, erésitve korabbi sejtéstinket, misze-
rint a legtobb vallalkozds egyéni Al szakember kapacitas fejlesztése helyett
a nagy szoftverbeszéllitékra vagy tandcsadd cégekre tdmaszkodik Al-jal kap-
csolatos igényei kielégitésére.

Top 50 vallalat
(vagy munkaeré kozvetitd)
Mesterséges Intelligencidhoz kapcsol6dd
DSPy alapon katgegorizélt allashirdetéseinek szama szerint
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11. dbra. Top50 véllalat (vagy munkaer8-kozvetitd) Al-hoz kothetd alldshirdetéseinek szdma
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4.5.1 Egyedi elemzések, idébeli dinamika

,,Egy hullam” stratégia Tovabb erdsiti hipotézisiinket az autdipar meg-
hatérozoé szerepérol, ha kozelebbrél megvizsgéljuk a Bosch-csoport AT hirde-
téseinek idobeli eloszldsat mind abszolut értékben, mind szédzalékosan tekint-
ve (ldsd 12., 13. dbra): mig abszolit értékben a 2021-es év tekinthetd ki-
emelkedonek, az is szembetiing, hogy a 2020-as év egy szakaszaban az Gsszes,
Bosch-csoporthoz tartozé hirdetés kozel 20%-a Al relevanciaji volt, mely id6-
ben egybeesik a cégcsoport onvezetést célzd erdfeszitéseinek felskdlazasaval,
és boséggel megelozi a ChatGPT 2022 novemberi berobbanasat. Bar az on-
vezetés témaja kordbbrdl is kiemelt szerepet jatszott a Bosch magyarorszagi
tevékenységében, igy egzakt id6zités nem konnyen indokolhatd, de a téma
erejét jol illusztrélja példdul egy sajtébejelentés (Robert Bosch Kft., 2021)
2021 elejérol.

Ez a , hulldmszerii” igény az Al-ra, mely révid idén belil szaturalédik,
egyfajta fix keretii kompetenciaépitést sugall.

Mesterseges Intailgenciano kapcsoisdd

(DSPy alapon kategorizalt)
allashirdetései
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12. dbra. Bosch-csoport Al-hoz kéthets hirdetéseinek darabszama

Bosch Csoport
Mesterséges Intelligencidhoz kapcsol6do
(DSPy alapon kategorizalt)
hirdetései a csoport 6sszes targyhavi hirdetésének szazalékaban
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13. dbra. Bosch-csoport Al-hoz koéthetd hirdetéseinek szazalékos ardanya
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,,Atallas” stratégia Erdemes azonban ezt sszevetniink példaul az IBM
stratégiajaval, mely kiillonosen a szézalékosan normalizalt adatsorbodl szem-
betiing (14sd 14. dbra). Az IBM stratégidja, ugy tiinik, hogy egy kezdet-
ben alacsonyabb kiinduldszint utan az Al-képes munkaerd tartésan magas
szézalékon valé tartdsa, azaz egyfajta folyamatos felvétel (vagy legaldbbis
folyamatos tehetségkeresés), ami arra utalhat, hogy a vallalat elégséges piaci
keresletet érzékel 2021 kozepétdl kezdddben ahhoz, hogy stratégiai ercfor-
rasként felépitse és aktudlisan bévitse / frissen tartsa Al-képes munkaerd-
kapacitasat. Tulajdonképpen azt is mondhatjuk, hogy a vallalat egy valtépont
utdn ,,atallt” egy bizonyos, tobbé-kevésbé allandé szintii felvételre (vagy
keresésre) a témaban.

IBM
Mesterséges Intelligencidhoz kapcsol6dd
(DSPy alapon kategorizalt)
hirdetései a csoport 6sszes targyhavi hirdetésének szazalékaban
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14. dbra. IBM csoport Al-hoz kéthetS hirdetéseinek szazalékos ardanya

,,Company branding” stratégia Ha azonban a vizsgalat korét a szigo-
rian vett (DSPy alapon megéllapitott) top vallalatok halmazan til bévitjiik,
felfigyelhetiink egy érdekes esetre: az IQVIA cég ugyan a DSPy alapon nem
tartozik a lehet6 legtébbet keresék kozé (bar messze nem elhanyagolhatd,
,,kOzépmezdényt” képvisel), igen érdekes megfigyelni, hogy RegEx alapon, te-
hat kulcsszémegjelenés tekintetében egyenesen a legdomindnsabb cég (top 1).
RegEx-alapti idébeli, szdzalékos adata (ldsd 15. dbra) pedig rovid felfutds
utan maximalis, 100%-o0s szaturaciét mutat.
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IQVIA
Mesterséges Intelligenciahoz kapcsolédd
(RegEx alapon kategorizalt)
allashirdetései
a csoport &sszes targyhavi hirdetésének szdazlékaban
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15. dbra. IQVIA csoport RegEx alapon Al-t emlité hirdetéseinek szdzalékos aranya

Ertelmezve a latottakat: bér tartalméat tekintve messze nem arrél van 876,
hogy az IQVIA ezek utdn csak Al szakembereket keres a munkaerdpiacon
(DSPy alapon nincs a leggyakoribbak kozt), &m a véllalat minden hirdetésé-
ben konzisztensen megemliti az Al témajat, a véllalati markaépités részeként,
azaz gy érzi, hogy a potencidlis munkavallalok felé ez pozitiv, vonzé iizenet,
a cégimazs szerves része.

A fenti egyedi példak jol szemléltetik, hogy kiilonféle eltéré stratégia
létezik a vallalatok szamara az Al képességek munkaerd korében torténd
beemelésére.

4.6 Csoportalkotasi kisérletek

A fenti manudlis ,,stratégiakeresés” kiegészitéseként alapos kvantitativ alapi
keresést is folytattunk, hogy fedezheto-e fel tovabbi informativ és interpre-
tdlhaté csoportositds a DSPy alapon megallapitott AI hirdetések cégenkénti
szazalékosan normalizalt idGsoros adataiban. Ehhez elsoként a ,,nyers” havi
szézalékos id6sorokon hajtottunk végre DBSCAN algoritmussal (Ester és
tsai., 1996) klaszterezést, mely sordn az algoritmus optimadlis € hiperparamé-
terének megallapitdsdt (Satopad és tsai., 2011) ,,Kneedle” algoritmusara biz-
tuk, majd megismételtiik ezen elemzést a ,,Dynamic Time Warping” (Sakoe
& Chiba, 1978) eléfeldolgozott paronkénti hasonlésdgi matrixon, ezt kdvetéen
pedig a ,,Matrix Profile” (Yeh és tsai., 2016) megoldés altal el6feldolgozott
adaton, valamint ennek negyedéves simitott valtozatan. A fenti felismerése-
ken tul azonban szamottevo 1j stratégiat nem sikeriilt azonositanunk.

4.7 Munkakorok elemzése

Ahhoz hogy részletesebben feltdrhassuk a hirdetések mogott rejlé konkrét
szerepeket, elemeztiik a szovegekben el6forduld, illetve azokbdl kikovetkez-
tethet6 konkrét szerepkorok eloszlasat. Ehhez ismét a DSPy mddszer altal
azonositott Al-hoz kéthetd hirdetések korét (8sszesen 18496 hirdetést) vettitk
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alapul, és kétlépcsos LLM-alapu feldolgozassal el6bb 4574 egyedi munkakor-
megnevezést vontunk ki a szévegekbdl, oly moédon, hogy az LLM-et arra
utasitottuk, hogy ha a szévegben szerepel konkrét pozicid, vonja ki azt,
ha pedig nem, akkor adja meg a szoveg alapjan legvaldsziniibb munkakor-
megnevezést. Az igy 1étrejott halmazt jabb LLM feldolgozési 1épéssel 983
egyedi elembdl allé ,,6sszevont” vagy ,,absztrahdalt” gyakorisagi listava ala-
kitottuk, melyben példaul az ML Ops Software Engineer helyett Machine
Learning Engineer szerepel, az EMFEA Payroll Accountant egyszeriien Ac-
countant-ra cserélédik, a Project Manager — Deep Learning helyett Project
Manager fog szerepelni stb. Végiil minden egyes hirdetést e lista valamelyik
eleméhez soroltunk. Az igy keletkezett gyakorisagi statisztika top 50 elemét
a 16. dbra mutatja.
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Munkakorok

16. dbra. Top50 munkakor-megnevezés gyakorisdg szerint

Az dbra tiizetesebb vizsgalata alapjan megfigyelhetd, hogy az Al-jal Gssze-
fliggd pozicidk jelentOs részben szoftverfejlesztési fokusziak, melyrol a soft-
ware engineer mellett az 6sszes Al- és adatiranyultsdgu szoftverspecialista
emlitése is tanuskodik. Ez arra utal, hogy az allashirdetések tobbsége nem
csupéan az Al alkalmazédsara, hanem annak fejlesztésére és integrécidjara 6ssz-
pontosit. A leggyakoribb pozicidk a kovetkezok:

o Szoftverfejlesztok: Az Al fejlesztési és implementdciés folyamatainak
meghatarozé szerepldi, akik kiilonbozé véllalati kérnyezetben tevékeny-
kednek.

o Specialistdk: Jelentés szamban jelennek meg a data scientist és machine
learning fejleszté pozicidk, amelyek az Al modellek kidolgozaséira és
finomhangoldsara koncentralnak.

o Fejlesztést tdmogatd szerepkorok: Az olyan pozicidk, mint az architect
és a projektmenedzser, egyértelmiien mutatjak az Al-projektek komp-
lexitasat és a sikeres megvaldsitasukhoz sziikséges strukturdlis tamoga-
tést.

o Menedzseri szerepek: Az Al-alapu termékfejlesztés jelenlétére utal a
termékmenedzser poziciok megjelenése, amely arra enged kovetkeztetni,
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megjelent a tendencia, melyben tébb véllalat fektet be mesterséges in-
telligencia vezérelt termékek fejlesztésébe és piacra vitelébe, vagy belso
termékfejlesztésbe.

Erdekes tovébb4 megjegyezni, hogy a mesterséges intelligencia nem ki-
zarélag informatikai tertileteken jelenik meg. Olyan, hagyomanyosan nem
IT-k6zpontu pozicidk is feltiinnek, mint a tandcsadd vagy akar a konyveld.
Ez arra utalhat, hogy a mesterséges intelligencia beépiilése a szélesebb mun-
kavégzésbe — ha igen lassan is —, de megkezdddhetett.

Végil az allashirdetésekben észlelt gyakornoki szintek jelenléte azt jelzi,
hogy a vallalatok aktivan torekszenek a mesterséges intelligencidval kapcso-
latos tehetséggondozéasra és az utanpotlas biztositdsara. Ez hosszd tavon
hozzdjarulhat az Al Okoszisztéma folyamatos fejlédéséhez, és az iparag in-
novacids potencidljanak fenntartasahoz.

A pozicidk hierarchidjanak szisztematikusabb kialakitasa és esetleges mély-
ségi elemzése tovabbi kutatds targya lehet.

5 Kovetkeztetések

Fenti eredményeinket Gsszegezve elmondhatjuk: a kutatds sordan megvizsgal-
tuk a mesterséges intelligencia (AI) munkaerépiaci penetraciéjat Magyaror-
szagon, nyilvanos online allashirdetések szovegelemzésén keresztiil. A kapott
eredmények alapjan az alabbi {6 kévetkeztetéseket vonhatjuk le:

o Az Al-hoz kapcsolddo dllashirdetések ardanya alacsony: A teljes adatbéa-
zisban az Al-hoz kothetd hirdetések ardnya minddssze 1.34% volt, ami
arra utal, hogy a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos munkahelyek
aranya jelenleg még alacsony Magyarorszagon.

e Terileti koncentrdcid: Az Al-hoz kapcsolédo dlldshirdetések rendkiviil
er0s fovarosi koncentraciot mutatnak. Budapest dominancidja a teljes
adatbdzisban is jelent6s, de az Al-hoz kapcsolédé hirdetések esetében
még inkabb kiemelkedd.

e [ddbeli trendek: Két {6 hulldmot azonositottunk az Al-hoz kapcsolédd
allashirdetések idébeli eloszlasaban:

— Egy 2020-2021-es csticspont, amely feltehetéen az autdipari fej-
lesztésekhez kothetd.

— Egy 2023-as kisebb megugras, amely valdszintileg az OpenAl Chat-
GPT bevezetésének hatasat tiikkrozi, de nem mutat olyan draszti-
kus emelkedést, mint a nemzetkozi trendek.

o Szektordlis eloszlds: Az Al-hoz kapcsolddé hirdetések f6leg az I'T szek-
torhoz (24%), tandcsadédshoz (11%), valamint a banki és nagykereske-
delmi szektorhoz kapcsolédnak.
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e Domindns vdllalatok: Az Al-hoz kapcsolédé munkahelyeket leginkabb
hirdetd véallalatok koziil a Bosch, a Continental és az AIMotive vezetd
szerepet tOlt be, ami megerdsiti az autdipari fejlesztések dominancidjat
ezen a teruleten.

o FEgyedi stratégidgk: A cégek kiilonbozé stratégidkat kovetnek az Al al-
kalmazasaval kapcsolatban:

— Egyes vallalatok ,,hulldmszerii” Al felvételi stratégiat kovetnek.

— Vannak, akik inkabb ,,fokozatos atallast” mutatnak, kezdeti fel-
futdst kovetéen az Al-hoz kapcsol6dé hirdetéseik aranya folyama-
tosan magas szinten maradt.

— Végiil van eset, ami egy ,,company branding” stratégiat tamaszt
ald, ahol minden allashirdetésben emlitik az Al-t, fiiggetleniil attdl,
hogy maga a munkakor kozvetleniil Al-hoz kapcsolddik-e.

e Generativ Al bedgyazottsiga: A legijabb Al technol6gidk (példaul Chat-
GPT) jelenléte az &llashirdetésekben elenyészé (minddssze 128 explicit
emlités), ami azt sugallja, hogy ezek a megolddsok még nem térsultak
a magyarorszagi munkaerépiaci gyakorlatokhoz.

e Mddszertani validdlds: Az LLM (DSPy) alapon optimalizalt szeman-
tikus osztalyozas pontosabbnak bizonyult, mint az egyszert kulcsszé-
alapi RegEx megoldds. A RegEx megoldds felhivhatja a figyelmet
az Al emlitések markaépités célu haszndlatdra, de sok ,,fals pozitiv”
eredményt is general.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az Al jelenléte a magyar munkaerdo-
piacon szektordlisan koncentralt, tertiletenként er6sen Budapest-kozponti, és
az Al bevezetési stratégidja véllalatonként eltérs. Az Al technolégidk egyre
népszeribbek, de elterjedtségiik még nem éri el a tomeges alkalmazas szintjét,
kiilénésen az 1j, generativ Al megoldédsok tekintetében.

6 Limitaciok

A kutatdsunknak tobb jelentOs limitacidja van, amelyeket az aldbbiakban
részleteziink.

Az egyik legfontosabb korlat az Al megoldasok egyre dltalanosabb jellege.
Korabban az Al megolddsok célorientéltak voltak, mig az utébbi években
megjelentek a nagy nyelvi modellek (LLM-ek), amelyek univerzalis asszisz-
tensként és problémamegoldoként mikkodnek. Ez a valtozas hatassal van az
Al-expozicié mérési médszereire is.

Munkéjukban Felten és tarsai (E. W. Felten és tsai., 2018, 2019, 2021),
valamint az ezt kovetd frissitett, bévitett munkdk, példaul (E. W. Felten és
tsai., 2023), az Al és a foglalkozasok kapcsolatét az O*NET taxonémidn ala-
pulé megkozelitéssel vizsgaljdk. Ehhez az EFF Al fejl6dési méréseit és Ama-
zon Mechanical Turkon végzett adatrogzitési folyamatokat hasznaljak, amely
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egy ,,Al occupational exposure” (AIOE) pontszémot eredményez. (Hasonld
kutatasi programot kovet még Pizzinelli és tsai., 2023 és Gmyrek és tsai.,
2023 is.)

A jelenlegi kutatasunk az allashirdetéseket nem univerzdalis LLM ,,asszisz-
tenseket” feltételezve vizsgalta, hanem kifejezetten olyan mdédon, hogy a
hirdetés szovegében az Al-t explicit médon emlitik (RegEx), vagy az Al
célirdnyos rendszerck hasznalatat impliciten (szemantikdjukban) feltételezik
(DSPy). Ahogy az Al technolégidk fejlddnek, egyre dltaldnosabbd valnak,
egy ponton olyan természetesen beépililhetnek a mindennapi munkafolya-
matainkba, mint napjainkban az ,,Office” vagy egyéb ,irodai programcso-
magok”: széles korben hasznalt, de ritkan emlitett eszkoz, melyet egyszeriien
nem emlitenek egy allashirdetésben, hacsak nem igen alacsony képzettséget
vagy junior szintet feltételez6 hirdetésrél van sz6 (ott sem szé szerint emlitve).
Ez azt jelenti, hogy a jovOben az Al-expozicié elemzése értelmetlenné valhat
az explicit emlitések alapjan, és valamilyen médon vissza kell nydlnunk az
egyes allasok leirdsanak kozvetett elemzéséhez, feltételezésekkel élve, hogy
milyen aktudlis technolégia hasznalatat implikaljék.

Ennek érdekében a Felten-csoport fent emlitett kutatasi modszerét LLM-
alap feldolgozdssal (akar DSPy segitségével) felskaldzva alkalmazni tudjuk a
hirdetési korpusz elemzésére. Ez erds jovobeni kutatési iranyt jelenthet, igen
hasonlé médszert kovetve, mint (Eloundou és tsai., 2023), &m magdval vonja
a veszélyt, hogy a technoldgia képességeit és azok leképezOdését szubjektiv
modon allapitjuk meg, igy el6itéleteinket az LLM utasitasaiba is ,,beégetjik”.
Minden fenntartas ellenére az LLM-alapu feldolgozas ertforrasigényének je-
lentGs csokkenése miatt ez tovabbra is igéretes kutatasi irdny lehet.

Egy masik fejlesztési lehetoséget jelenthet eredményeink elmélyitésére az
eredeti adatsorban tartalmazott, foként automatikusan generalt valtozok po-
tencidlisan zajszlrés utani feldolgozasa, melyek tovabbi, a munkakorok sze-
nioritasat, hozzajuk tartozé kompenzacio esetleges mértékét tehetik elemez-
hetové.

Tovabbi gytiméles6z6 kutatasi iranyt jelenthet a szovegek kifejezés szinti
szemantikai elemzése abbdl a szempontbdl, hogy feltarhato legyen, milyen fo-
galmak vagy tizleti teriiletek dllnak a legkdzelebb az Al téméhoz a hirdetések
szOvegében, potencidlisan fényt vetve a leginkabb érintett iizleti teriiletekre/
folyamatokra.

7 Szakpolitikai javaslatok

Az elemzés eredményei alapjan aldtdmaszthaté a nézet, hogy a mesterséges
intelligencia (AI) munkaerépiaci adoptaciéja Magyarorszagon alacsony, és fé-
ként az informatikai szektorhoz kotédik. Tobb jel utal arra, hogy a véllalkoza-
sok nem tekintik altalanos céld technoldégianak az Al-t, kiilondsen a generativ
AT megoldasokat, melyek alkalmazésa igy a mindennapi iizleti folyamatokban
még nem elterjedt. Mindezek fényében néhany jol koriilhatarolhaté szakpoli-
tikai intézkedés javasolhaté az Al magyarorszagi munkaerépiacon torténé eré-
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teljesebb adoptéacidjanak elomozditasara:

Tdjékoztatdsi €s képzési programok. Széles koru tajékoztatasi kam-
panyok inditdsa az Al iizleti és ipari alkalmazdsainak bemutatdsara.
Az iparkamarakon keresztiil szervezett workshopok, oktatéanyagok és
szeminariumok segithetnék a vallalkozasok vezet6it és munkavallal6it
abban, hogy megértsék, hogyan hasznalhatjik hatékonyan az Al tech-
nologiakat.

,, Generativ AI haszndldi jogositvany”. Az ECDL (Eurdpai Szamitégép-
haszndl6i Jogositvany) mintdjara egy nemzeti szintii ,,generativ Al-
haszndldi jogositvany” bevezetése, amely tanusitja az Al-alapi eszk6zok
és platformok hatékony alkalmazdsat kiilonboz6 iizleti és ipari kornye-
zetekben.

Al adoptacidt elbsegité szakképzési programok. Az Al bevezetésével
kapcsolatos nem programozoi szintii, hanem szakmai képesités jellegii
szerepek (pl. Al integriciés tandcsaddk, Al koordindtorok) képzésének
tdmogatasa, szakmai tanfolyamok és feln6ttképzési programok inditasa.

Al adoptdcic nyomon kovetése. Az Al, és kiilondsen a generativ Al el-
terjedésének folyamatos monitorozéasa, tobbek kézott az allashirdetések
figyelésével, hogy hosszu tavon elérje az Excelhez hasonld penetraciét a
mindennapi munkafolyamatokban. (A mdar emlitett Eurostat kisérleti
mutatéhoz (Eurostat, 2023) hasonld, folyamatosan frissiild statisztikai
indikator létrehozédsa igen megfontolands.)

AT alkalmazdsdt tamogato pdlydzati forrdasok. Célzott pénziigyi 6szton-
z6k bevezetése az Al technolégidk véllalati bevezetésének elGsegitésére.
Pélyazati forrasok biztositasa KKV-k szamara, hogy kisérleti projek-
teken keresztiil integralhassak az Al megolddsokat folyamataikba.

Allami IT erdforrasok elérhetévé tétele. Az Al kutatds és fejlesztés
elémozditasa érdekében az allami szektor altal biztositott IT infra-
struktirdk (példaul szamitasi kapacitdsok, adatbazisok) hozzaférhet6vé
tétele vallalatok és kutatdintézetek szamara.

Autdipari Al fejlesztések célzott tdmogatdasa. Az autéipar az Al egyik
vezetO alkalmazasi teriilete Magyarorszagon. Kiemelt iparpolitikai prog-
ramok és célzott tamogatasok bevezetése az Onvezets technologidk és
Al-alapi mobilitdsi megoldédsok fejlesztésének Oszténzésére.

Ezek az intézkedések eldsegithetik az Al szélesebb korii alkalmazését a
magyar munkaerdpiacon, novelhetik az Al-technolégidk adaptacids szintjét,
és biztosithatjak, hogy a generativ Al megoldasok is beépiiljenek a véllalatok
mindennapi miitkodésébe.
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Fiiggelék

Regularis kifejezés a technoldgiai fogalmak detektalasara

Az alabbi reguldris kifejezés (RegEx) célja, hogy kiilonb6zé nyelveken (angol,
német, magyar) eléfordulé technolégiai kifejezéseket azonositson szoveges tar-
talmakban. A kifejezés tdmogatja az egyes kifejezések eltéré helyesirasi vél-
tozatait, valamint bizonyos nyelvtani ragokat is figyelembe vesz magyar nyelv
esetén. Az alabbi kifejezést Pythonban hasznaltuk a technoldgiai kulcsszavak
detektalasara és a Pandas keretrendszer hatékony eszkozeivel alkalmaztuk az
adatsorra. A futdsid6é nagysdgrendileg 5 perc alatt maradt.

pattern = r"""\b(AI|
Artificial\s+Intelligence]
Machine\s+Learning|
Computer\s+Vision]|
Large\s+Language\s+Model(s) 7|
Vision\s+Systems|

ChatGPT|
Natural\s+Language\s+Processing|
Data\s+Science|

Data\s+Sciences|
Kiinstliche\s+Intelligenz|
Maschinelles\s+Lernen|
Computersehen|
GroBe\s+Sprachmodelle|
Natiirliche\s+Sprachverarbeitung|
Sprachverarbeitung|
Datenwissenschaft |
Datenwissenschaften|

mesterséges\s+intelligencial
gépi\s+tanulas]|
szamitogépes\s+latas|
gépils+latas|
vision\s+rendszer (ek)?|
nagy\s+nyelvi\s+modell(ek)?|
természetes\s+nyelv(i?)\s+feldolgozas |
nyelv(i?)\s+feldolgozas|
nyelvfeldolgozas|
adattudomény (ok)?|
adat\s+tudomany (ok) 7|

Aritficial\s+Inteligencel
Machin\s+Lerning|

NLP|

LLMs?
)\b(?:val|vell|ban|ben|nak|nek]|
b61|b01 |hoz|hez |héz|
t61lt6l|ralrelallells|ok)?"""
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Ez a reguléris kifejezés az alabbi tulajdonsagokkal rendelkezik:

e T6bb nyelven képes felismerni a relevéns kifejezéseket (angol, német,
magyar).

e Figyelembe veszi az egyes nyelvekre jellemz6 helyesirasi varidcidkat,
roviditéseket és elgépeléseket (példaul: AI, NLP, LLMs).

o A magyar nyelv esetén felismeri a technoldgiai kifejezésekhez kapcsolédd
ragozott formakat is.

e Pythonban térténé hasznilatra optimalizélt, a re IGNORECASE és a
re. VERBOSE flagekkel egyiitt alkalmazhaté.

A reguldaris kifejezést sikeresen alkalmaztuk kiilénbozé szévegeken tech-
nolégiai kifejezések detektaldsara, lehetové téve azok szisztematikus azonosi-
tésat és elemzését.

DSPy optmilaizalt prompt szemantikus osztalyozasra

Az optimalizaciés eljaras eredményeként 1étrejott végso, a tesztadaton hibét-
lan teljesitményt prompt a kovetkezo volt:

Conduct a thorough examination of the provided job
description to determine its association with AI and ML.
Classify it as ‘True’ if any explicit mentions are noted
regarding fields such as Artificial Intelligence,
Machine Learning, Data Science, Deep Learning, or
related concepts such as Neural Networks, Natural
Language Processing.

Also consider subtle hints or phrasing that suggest
involvement with such technologies, and be mindful

of variations in language from across the globe.

If these elements are absent, unequivocally mark it

as ‘False’. Please respond with only the two words
‘True’ or ‘False’, maintaining accuracy and clarity
while avoiding additional commentary. }
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,AI IN THE MARKET”: ADOPTION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
SYSTEMS IN LIGHT OF LARGE-SCALE ANALYSIS OF HUNGARIAN
JOB ADVERTISEMENTS

The widespread application of Artificial Intelligence (AI) systems in business is re-
shaping the job market, yet the extent to which this technological potential has
translated into practical adoption remains an open question. Our study examines
the presence of Al-related job opportunities in Hungary by analyzing over 1.3 mil-
lion online job advertisements collected between 2019 and 2024. Our goal is to
provide a data-driven assessment of the Al labor market in Hungary, analyze its
temporal dynamics, sectoral adoption, and identify emerging corporate strategies.

AT systems have undergone multiple waves of development, from the early sym-
bolic expert systems of the 1950s to the dominance of Machine Learning (ML)
in the early 2000s. A major breakthrough occurred in 2012 with Deep Learning
proving its superiority in various applications. The next paradigm shift came after
2020 with the emergence of Large Language Models (LLMs), which demonstrated
broad problem-solving capabilities and led to an unprecedented surge in Al-driven
automation. The global excitement surrounding OpenAI’s ChatGPT in 2022 sig-
nificantly increased interest in Al applications across industries.

To assess Al penetration in the Hungarian labor market, we conducted a com-
putational analysis of a large-scale dataset of job postings. The dataset, sourced
from the JobsPikr platform, includes advertisements in Hungarian, English, and
German. We applied Natural Language Processing (NLP) techniques to categorize
job postings according to Al relevance. Two classification methods were employed:
(1) a keyword-based approach using Regular Expressions (RegEx) to identify ex-
plicit mentions of Al-related terms, and (2) a more advanced semantic classification
using Large Language Models (LLM-based DSPy optimization) to assess the actual
Al-related nature of the jobs.

Our findings reveal that Al-related job postings account for only 1.34% of all
job advertisements in Hungary, indicating a relatively low market penetration of
Al-driven job roles. The distribution of Al-related postings is heavily concentrated
in Budapest, aligning with the city’s status as the country’s primary technology
hub. Two notable waves of Al-related hiring activity were observed: one in 2020—
2021, primarily driven by the automotive industry (self-driving vehicle research
and development), and a second, smaller increase in 2023, likely influenced by the
growing awareness of generative Al solutions.

Sectoral analysis indicates that the majority of Al-related job postings originate
from the IT sector (24%), followed by consulting (11%) and financial services.
Automotive companies such as Bosch and Continental, along with Al-focused firms
like AIMotive, play a dominant role in Al-related hiring, particularly in the domain
of autonomous vehicle development. Different corporate strategies for AI adoption
were identified: (1) short-term ,,Al hiring waves” focused on building fixed AI
capabilities, (2) gradual Al integration with a sustained hiring trend, and (3) Al
branding strategies where Al is mentioned in all job advertisements to enhance
corporate image, even when the job itself is unrelated to Al.

The latest AI technologies, such as generative Al and ChatGPT, have only
marginally entered the Hungarian job market. With just 128 explicit mentions in
job postings, the adoption of these tools remains limited. In contrast, more tradi-
tional Al roles such as software engineers, machine learning specialists, and data sci-
entists dominate the Al job landscape. Methodologically, our study demonstrates
that the LLM-based DSPy classification significantly outperforms the keyword-
based RegEx approach by reducing false positives and accurately identifying Al-
related roles. This highlights the necessity of semantic analysis when assessing the
adoption of AI in job markets.
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The study presents key policy recommendations for accelerating Al adoption
in Hungary, including (1) Al literacy programs, (2) targeted Al workforce training,
(3) financial incentives for AI technology adoption, (4) public-sector computing
infrastructure support, and (5) sector-specific initiatives, particularly in the auto-
motive industry, which has proven to be a leading driver of AI job growth. As
AT technologies become more integrated into business operations, explicit men-
tions of Al in job postings may decline, mirroring the adoption patterns of earlier
general-purpose technologies like office software. Future research should explore
alternative approaches for measuring Al adoption in workplaces, such as occupa-
tional task analysis and employer surveys. Overall, our findings suggest that while
AT adoption is steadily increasing in Hungary, it remains concentrated in specific
industries and urban centers, with a slow diffusion into the broader economy. The
extent to which generative Al solutions will reshape the Hungarian job market in
the coming years remains an open question.





