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,,AI A PIACON": MESTERS¶EGES INTELLIGENCIA
RENDSZEREK ADOPT¶ACI¶OJA MAGYAR
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TÄUKR¶EBEN1

SZABADOS LEVENTE
Frankfurt School of Finance and Management; Soproni Egyetem

A mesters¶eges intelligencia (AI) rendszerek gazdas¶agi t¶ernyer¶ese ¶atalak¶³tja
a munkaer}opiacot, de Magyarorsz¶agon az adapt¶aci¶o m¶ert¶eke kev¶ess¶e ismert.
Kutat¶asunkban tÄobb mint 1.3 milli¶o, 2019{2024 kÄozÄott megjelent online ¶all¶as-
hirdet¶est elemeztÄunk term¶eszetesnyelv-feldolgoz¶asi (NLP) m¶odszerekkel. K¶et-
f¶ele oszt¶alyoz¶ast alkalmaztunk: kulcsszavas (RegEx) keres¶est ¶es egy nagy
nyelvi modellre (LLM) ¶epÄul}o, DSPy-optimaliz¶alt szemantikus elj¶ar¶ast.

Eredm¶enyeink szerint az AI-val ¶erdemben ÄosszefÄugg}o ¶all¶ashirdet¶esek ar¶a-
nya mindÄossze 1.34%, t¶ulnyom¶or¶eszt Budapesthez kÄot}odnek, ¶es els}osorban az
IT, tan¶acsad¶as, p¶enzÄugyi szolg¶altat¶asok ¶es aut¶oipar terÄuletein jelennek meg.
Azonos¶³tottunk h¶arom jellegzetes v¶allalati strat¶egi¶at: (1) egyszeri, rÄovid id}o-
szakra koncentr¶alt AI-felv¶eteli hull¶amot, (2) folyamatos, stabil AI-munkaer}o-
¶ep¶³t¶est, ¶es (3) olyan ,,branding" strat¶egi¶at, amely minden hirdet¶esben eml¶³ti
az AI-t, fÄuggetlenÄul annak t¶enyleges relevanci¶aj¶at¶ol. A generat¶³v AI techno-
l¶ogi¶ak munkaer}opiaci jelenl¶ete jelenleg margin¶alis.

1 Kontextus

A Mesters¶eges Intelligencia (Arti¯cial Intelligence, tov¶abbiakban AI) rendsze-
rek fejl}od¶ese az ut¶obbi m¶asf¶el ¶evtizedben jelent}os lendÄuletet kapott, kÄulÄonÄosen
a m¶ely neur¶alis h¶al¶os technol¶ogia, azaz Deep Learning (fogalom eredet¶ehez
l¶asd m¶eg: Dechter, 1986, Fradkov, 2020) leg¶ujabb hull¶am¶anak tekinthet}o
¶ugynevezett megalapoz¶o modellek (foundational models ; Bommasani ¶es tsai.,
2022), ezen belÄul is a nagy nyelvi modellek (Large Language Models, LLM-ek;
Brown ¶es tsai., 2020) sz¶eles kÄor}u ¶es alacsony kÄolts¶eg}u el¶erhet}os¶eg¶evel (LLM-
haszn¶alat fogyaszt¶oi ¶ar¶anak csÄokken¶ese tekintet¶eben l¶asd m¶eg: Appenzeller,
2024).

A Mesters¶eges Intelligencia koncepci¶oja azonban egy¶altal¶an nem ¶uj kelet}u:
az AI fejl}od¶es¶et tÄobb szakaszra oszthatjuk, melyek sor¶an a technol¶ogia elt¶er}o
form¶akban ¶es megkÄozel¶³t¶esekkel k¶³s¶erelte meg a hum¶an gondolkod¶as egyes
aspektusainak szimul¶al¶as¶at. Az 1950-es ¶evekben megjelent AI rendszerek el-
s}osorban szimbolikus logik¶an alapultak, melyek az expert system (,,szak¶ert}oi
rendszer") paradigm¶aba illeszkedtek: szigor¶u szab¶alyrendszerekkel dolgoztak,
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k¶ezi munk¶aval kodi¯k¶alt tud¶asb¶azisokra ¶ep¶³tve. Ezek a rendszerek bizonyos
kÄornyezetekben, mint orvosi diagnosztika vagy p¶enzÄugyi elemz¶esek, m}ukÄod}o-
k¶epesek voltak, de nem tudtak dinamikusan alkalmazkodni ¶uj helyzetekhez.

A 2000-es ¶evek elej¶en a Machine Learning (ML) paradigm¶aja vette ¶at a
vezet}o szerepet, amely lehet}ov¶e tette az adatokb¶ol tÄort¶en}o tanul¶ast explicit
szab¶alyok k¶odol¶asa n¶elkÄul. Az ML m¶odszerek, kÄulÄonÄosen a felÄugyelt tanu-
l¶as, sikeresen alkalmaz¶asra kerÄultek p¶eld¶aul k¶epfelismer¶esben ¶es piaci predik-
ci¶okban. A technol¶ogia tov¶abbfejl}od¶ese 2012-ben ¶ert el egy ¶attÄor¶esi pontot,
amikor a m¶ely neur¶alis h¶al¶ok (Deep Learning) igazolt¶ak dominanci¶ajukat a
sz¶am¶³t¶og¶epes l¶at¶as ¶es egy¶eb AI alkalmaz¶asok ter¶en. Ennek ellen¶ere az AI
ekkor m¶eg mindig szigor¶uan narrow AI maradt, azaz egyedi, c¶elspeci¯kus
modellekkel oper¶alt, melyek egy-egy meghat¶arozott feladatra voltak opti-
maliz¶alva.

A 2020 ut¶ani id}oszakban az AI kutat¶as egy ¶ujabb paradigmav¶alt¶ason
ment keresztÄul, amelyben els}osorban a nagy nyelvi modellek (LLM-ek) meg-
jelen¶ese jelentette az ¶attÄor¶est. Az LLM-ek nem csup¶an egy-egy konkr¶et fel-
adatra lettek tr¶eningezve, hanem ¶altal¶anos probl¶emamegold¶asi k¶epess¶eget
mutattak, k¶epesek voltak az emberi nyelv szintetiz¶al¶as¶ara, ¶es ezen keresztÄul
komplex feladatok megold¶as¶ara. Az OpenAI ChatGPT modellj¶enek 2022.
novemberi megjelen¶ese sz¶eleskÄor}uen demonstr¶alta e modellek k¶epess¶eg¶et, ami
glob¶alis m¶ediavisszhangot ¶es p¶elda n¶elkÄuli ipari ¶es kÄozgazdas¶agi ¶erdekl}od¶est
eredm¶enyezett.

Ennek f¶eny¶eben nem meglep}o, hogy az AI munka vil¶ag¶aban tÄort¶en}o al-
kalmaz¶asa is ugr¶asszer}u fejl}od¶esen ment keresztÄul (Anthropic, 2025), ¶es a
magyar Äuzleti gyakorlatban is megjelent (l¶asd m¶eg Szabados, 2025).

Amint azt kor¶abbi cikkÄunkben (Szabados, 2024) r¶eszletesen elemeztÄuk, a
kÄozgazdas¶agi irodalomban is komoly t¶em¶av¶a v¶alt az AI gazdas¶agi, kÄulÄonÄosen
munkaer}opiaci hat¶as¶anak vizsg¶alata. Ebbe a kutat¶asi trendbe k¶³v¶anunk csat-
lakozni az¶altal, hogy kvantitat¶³v adatokon nyugv¶o elemz¶est adunk az AI ma-
gyarorsz¶agi munkaer}opiaci helyzet¶er}ol.

1.1 Szakirodalmi kontextus

An¶elkÄul, hogy a szakirodalom kor¶abbi relev¶ans elemz¶es¶et (Szabados, 2024)
megism¶eteln¶enk, ¶erdemes jelen vizsg¶alatunkat rÄoviden elhelyezni a szakiro-
dalom kontextus¶aban.

A nemzetkÄozi irodalom 2025-re egyre gazdagabb k¶epet ad az AI munka-
er}opiaci hat¶asair¶ol: a munkakÄorÄok feladatszerkezete gyorsan v¶altozik, mi-
kÄozben a v¶allalatok tÄobbs¶ege kifejezetten ,,augment¶aci¶os" (¶es nem tiszt¶an
l¶etsz¶amcsÄokkent}o) felhaszn¶al¶ast c¶eloz. A World Economic Forum Future of
Jobs 2025 felm¶er¶ese szerint a kÄovetkez}o ¶evekben a munk¶altat¶ok jelent}os ¶at-
alakul¶asra sz¶am¶³tanak a tud¶asintenz¶³v foglalkoz¶asokban, kÄulÄonÄosen a gene-
rat¶³v AI sz¶elesebb integr¶aci¶oja miatt. (World Economic Forum, 2025) Ezzel
p¶arhuzamosan az eur¶opai szakpolitikai ¶es m¶er¶esi keretek is szil¶ardulnak: a
JRC ¶uj, foglalkoz¶asi kitetts¶eget m¶er}o m¶odszertana az AI-hoz val¶o viszonyt
feladatszint}u t¶erk¶epez¶essel ragadja meg, ami a gazdas¶agi elemz¶esek Äosszeha-
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sonl¶³that¶os¶ag¶at jav¶³tja (European Commission Joint Research Centre, 2025).
Empirikus szinten a friss, ¶all¶ashirdet¶es-alap¶u vizsg¶alatok kÄulÄonÄosen rele-

v¶ansak. A PwC 2025-Äos Global AI Jobs Barometer kÄozel egymilli¶ard hirdet¶es
feldolgoz¶as¶aval kimutatja, hogy az AI-nak kitett foglalkoz¶asokban n}o a keres-
let, ¶es az AI-k¶eszs¶egek a hirdet¶esekben szisztematikus b¶erpr¶emiumhoz kap-
csol¶odnak; a Lightcast 2025-Äos szint¶ezise pedig azt is dokument¶alja, hogy az
AI-k¶eszs¶egek ir¶anti ig¶eny m¶ar sz¶eles kÄorben, a nem-tech ¶agazatokban is el-
terjedt (Lightcast, 2025; PwC, 2025). KÄozben az ¶all¶ashirdet¶esek tartalma is
¯nomodik: az Indeed szerint az explicit ,,Responsible AI" kompetenci¶ak gyor-
san emelked}o, b¶ar m¶eg kism¶ert¶ek}u r¶eszar¶anyt k¶epviselnek az AI-hirdet¶eseken
belÄul, ami az int¶ezm¶enyi-etikai be¶agyaz¶od¶as er}osÄod¶es¶ere utal (Gallacher &
Aoki, 2025). M¶odszertanilag mindez al¶at¶amasztja az ¶all¶ashirdet¶esek szÄoveg-
alap¶u, tartalmi (nem puszt¶an kulcsszavas) vizsg¶alat¶anak szÄuks¶egess¶eg¶et.

Az eur¶opai ¶es kÄoz¶ep-eur¶opai kontextusban kifejezetten fontos a region¶alis
Äosszevethet}os¶eg: a CEPS 2025-Äos, 27 EU-tag¶allamra (¶es a t¶agabb eur¶opai
t¶ers¶egre) kiterjed}o hirdet¶es-adatb¶azison (Lightcast) nyugv¶o elemz¶ese r¶eszletes
k¶epet ad az AI-k¶eszs¶egek kereslet¶enek eloszl¶as¶ar¶ol ¶agazat ¶es r¶egi¶o szerint,
ami j¶o viszony¶³t¶asi pont a magyar piac ¶ertelmez¶es¶ehez. (CEPS, 2025) Jelen
munka { magyarorsz¶agi online ¶all¶ashirdet¶esek 2019{2024 kÄozti nagymint¶as,
LLM-alap¶u szemantikus oszt¶alyoz¶as¶ara ¶ep¶³tve { ehhez a nemzetkÄozi kutat¶asi
ir¶anyhoz kapcsol¶odik, ¶es a kulcsszavas eml¶³t¶esek zaj¶at csÄokkentve a tartalmi-
lag AI-relev¶ans poz¶³ci¶ok felt¶ar¶as¶ara tÄorekszik.

1.2 Kutat¶asunk kÄozvetlen kontextusa

(Ferenczy, 2025) meg¶allap¶³t¶asai szerint a magyar AI nemzeti strat¶egia v¶egre-
hajt¶as¶aban jelent}os megval¶os¶³t¶asi r¶es (implementation gap) van: b¶ar a strat¶e-
gia kimondott c¶eljai ambici¶ozusak, a hazai AI-fejleszt¶es ¶es gazdas¶agi haszno-
sul¶as szembet}un}oen alulm¶ulja a strat¶egiai lehet}os¶egeket.

Az OECD jelent¶ese (OECD, 2025) szint¶en er}osen r¶amutat, 2023{24-ben
felgyorsult a generat¶³v AI Äuzleti bevezet¶ese, de az ¶ugynevezett ,,helyek, szek-
torok ¶es v¶allalatok" kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egek { t¶ers¶egi szinten is { jelent}osek: a
kÄoz¶ep-eur¶opai r¶egi¶ok, kÄoztÄuk Magyarorsz¶ag, elmarad¶ast mutatnak a fejlet-
tebb nyugat-eur¶opai ¶es amerikai terÄuletekhez k¶epest, ¶es noha nem kiz¶ar¶olag
Magyarorsz¶agra f¶okusz¶al, az OECD meg¶allap¶³t¶asaib¶ol levezethet}o, hogy Ma-
gyarorsz¶ag egyike azoknak a r¶egi¶oknak, amelyek lass¶ubb AI-adopt¶aci¶oval ren-
delkeznek.

2 Hipot¶ezisek

² Magyarorsz¶agon az AI adopt¶aci¶o k¶esik.

² Szektor¶alisan nincs egyens¶ulyban, n¶eh¶any szektor kiemelkedik, tÄobbi
elmarad.

² TerÄuleti egyenl}otlens¶egek ¶allnak fenn.



230 Szabados Levente

Tov¶abbi kutat¶asi k¶erd¶es:

² Vajon a v¶allalatok AI-t adopt¶alnak, milyen strat¶egi¶akat kÄovetnek?

3 M¶odszertani megfontol¶asok

Az AI megold¶asok munka vil¶ag¶aban tÄort¶en}o alkalmaz¶asa egy piaci folyamat
eredm¶enye, amelynek egyik oldal¶an a technol¶ogia el¶erhet}os¶ege (¶ara, haszn¶a-
lat¶ahoz szÄuks¶eges t}okebefektet¶es m¶ert¶eke), m¶asik oldal¶an pedig annak hasz-
noss¶aga (p¶eld¶aul az AI megold¶asok ¶altal el¶erhet}o produktivit¶asnÄoveked¶es) ¶all.
Emellett azonban b¶armif¶ele sz¶eles kÄor}u haszn¶alat el}ofelt¶etele azon munkav¶al-
lal¶ok jelenl¶ete egy szervezetben, akik ¶erdemben k¶epesek alkalmazni a tech-
nol¶ogi¶at, melyre azonban er}os hat¶assal lehet az AI-alap¶u munkalehet}os¶egek-
r}ol sz¶ol¶o tud¶as jelenl¶ete, azaz egy¶altal¶aban az a t¶eny, hogy egy munkav¶allal¶o
tal¶alkozik olyan ¶all¶aslehet}os¶egekkel, melyekben l¶enyeges elemet k¶epez az AI
k¶epess¶egek jelenl¶ete. Ennek vizsg¶alat¶ara { ¶es egyben tal¶an az AI alkalmaz¶as
egyfajta ,,proxyjak¶ent" { v¶elem¶enyÄunk szerint igen alkalmas a nyilv¶anos ¶all¶as-
hirdet¶esek szÄoveg¶enek elemz¶ese. Munk¶ank sor¶an tÄobb mint 1.3 milli¶o, Ma-
gyarorsz¶ag szempontj¶ab¶ol relev¶ans (munkav¶egz¶es hely¶et vagy hirdet¶es c¶elz¶a-
s¶at tekintve Magyarorsz¶agra c¶elzott) online ¶all¶ashirdet¶est elemeztÄunk 2019
¶es 2024 kÄozÄott sz¶am¶³t¶og¶epes szÄovegelemz¶esi m¶odszerekkel.

3.1 Mit ¶ertÄunk ,,AI-alap¶u munkalehet}os¶eg" alatt?

Mivel az AI megold¶asok eset¶eben, mint m¶ar eml¶³tettÄuk, ¶altal¶anos c¶el¶u tech-
nol¶ogi¶ar¶ol van sz¶o, ami az Äuzleti folyamatok sz¶eles kÄor¶eben alkalmazhat¶o,
pontos meghat¶aroz¶ast ig¶enyel, mit ¶ertÄunk ,,AI-alap¶u munkalehet}os¶eg" alatt.

Jelen adatsor { sem id}obeli f¶okusza (mivel k¶es}obb l¶atni fogjuk, hogy a
2023-t¶ol kezd}od}oen el¶erhet}o m¶eg ¶altal¶anosabb, ,,generat¶³v AI"-alap¶u megol-
d¶asok elterjed¶ese m¶eg v¶arat mag¶ara), sem pedig r¶eszletess¶ege (¶all¶ashirdet¶esek,
nem pedig r¶eszletes feladat- vagy tev¶ekenys¶egle¶³r¶asok) miatt { nem alkalmas
arra, hogy olyan helyzetekr}ol is sz¶amot adjon, melyben egy munkav¶allal¶o csu-
p¶an ¶erint}olegesen, felhaszn¶al¶oi szinten, munk¶aja sor¶an tulajdonk¶eppen csak
felsz¶³nesen haszn¶al valamely AI-alap¶u k¶epess¶egekkel is rendelkez}o informati-
kai megold¶ast (nevezzÄuk egyszer}uen ,,v¶egfelhaszn¶al¶onak"), ez¶ert vizsg¶alatunk
sor¶an nem erre f¶okusz¶altunk. Az al¶abbi elemz¶esben olyan munkalehet}os¶egeket
pr¶ob¶alunk azonos¶³tani, melyeknek l¶enyegi eleme az AI rendszerekkel val¶o in-
terakci¶o, vagy azok fejleszt¶ese, vagy c¶elszer}u, ,,f}o f¶okusz" jelleg}u alkalmaz¶asa
tekintet¶eben. Ezt a fÄuggel¶ekben tal¶alhat¶o, oszt¶alyoz¶ashoz haszn¶alt LLM-
prompt is j¶ol illusztr¶alja, melyben arra utas¶³tjuk a modellt, hogy minden olyan
esetet, ahol explicit m¶odon eml¶³tett b¶armilyen nyelven az al¶abbi technol¶ogi¶ak
legal¶abb egyike, vagy azok jelenl¶ete a szÄoveg kontextus¶ab¶ol mint a munkav¶egz¶es
explicit kÄornyezete/eszkÄoze kikÄovetkeztethet}o, AI-alap¶u munkalehet}os¶egnek te-
kintsÄunk. Technol¶ogi¶ak: ,,Arti¯cial Intelligence, Machine Learning, Data Sci-
ence, Deep Learning, or related concepts such as Neural Networks, Natural
Language Processing."
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3.2 Adatforr¶as

Az internetes tartalmak professzion¶alis, nagy tÄomeg}u kinyer¶ese jelent}os Äuzleti
terÄulett¶e v¶alt, ¶³gy p¶eld¶aul sz}urt, ¶es relevancia szerint el}ofeldolgozott ¶all¶as-
hirdet¶esek is ,,kulcsrak¶esz" adatb¶azis form¶aj¶aban el¶erhet}oek. Ezek kÄozÄul mi
a JobsPikr (Jobspikr, 2024) c¶eg szolg¶altat¶asait vettÄuk ig¶enybe, mely a fent
eml¶³tett id}os¶avban ¶es mennyis¶egben bocs¶atott ¶aruba magyar, angol, ¶es n¶e-
met nyelven Äosszegy}ujtÄott ¶all¶ashirdet¶eseket, melyekre a g¶epi nyelvfeldolgoz¶as
eszkÄozt¶ar¶at alkalmazni tudtuk. Az adatb¶azis m¶eret¶enek ¶es relevanci¶aj¶anak
j¶o kontextust ad, ha m¶elyebben betekintÄunk a JobsPikr ¶altal publik¶alt gy}uj-
t¶esi m¶odszertanba. A szolg¶altat¶o c¶elja, hogy nemzetkÄozi Äosszehasonl¶³t¶asban
is stabil, kv¶azi ,,sztandardiz¶alt" adatsorokat ¶all¶³tson Äossze Äugyfelei sz¶am¶ara,
melyek az elt¶er}o orsz¶agok ¶es r¶egi¶ok trendjeit Äosszevethet}ov¶e teszik { mely c¶el
alapvet}oen pozit¶³vnak tekinthet}o jelen elemz¶esÄunk szempontj¶ab¶ol. A szol-
g¶altat¶o ¶epp ez¶ert 75000 ¯x, nagy lefed¶est biztos¶³t¶o internetes ¶all¶asport¶alt
kÄovet ¶es dolgoz fel napi friss¶³t¶essel (¶es er}os g¶epitanul¶as-alap¶u sz}ur¶essel, ut¶o-
lagos oszt¶alyoz¶assal) mely lehet}ov¶e teszi a folyamatos v¶altoz¶askÄovet¶est. (Ez
adatsorunkon is l¶athat¶o, folytonoss¶aga biztos¶³tott.) Az adatb¶azis ugyan nem
tartalmazza a magyar piacon meghat¶aroz¶o Profession.hu adatait, ami limi-
t¶aci¶onak tekinthet}o. Az adatok nagys¶agrendj¶et tekintve elmondhat¶o, hogy a
domin¶ans Profession.hu (Profession.hu Kft., 2025) naponta kÄorÄulbelÄul 14000
hirdet¶est tartalmaz, ¶es ha elfogadjuk (komoly felÄulbecsl¶essel), hogy ezek mind
24 ¶or¶an belÄul publik¶alt, val¶oban ¶uj hirdet¶eseket jelentenek is (ami m¶ar csak a
gyakori ¶ujrapublik¶al¶asok miatt szinte biztosan nem ¶³gy van), akkor a vizsg¶alt
id}oszak alatt nagys¶agrendileg 20 milli¶os maximum hirdet¶essz¶amr¶ol besz¶elhe-
tÄunk. Ehhez viszony¶³tva az 1.3 milli¶os, rendelkez¶esÄunkre ¶all¶o minta, kÄulÄo-
nÄosen a JobsPikr ¶altali nemzetkÄozi Äosszevethet}os¶eg c¶elj¶at ¯gyelembe v¶eve,
v¶elem¶enyÄunk szerint kiel¶eg¶³t}o lefedetts¶eget jelent.

Megjegyzend}o, hogy a nagy mennyis¶eg}u, nyilv¶anos forr¶as¶u adat { ezen
belÄul is az online ¶all¶ashirdet¶esek adatai { m¶ar a nemzeti ¶es EU szint}u statisz-
tikai hivatalok ¶erdekl}od¶es¶et is felkeltett¶ek, ¶es mint alternat¶³v adatforr¶asok fel-
dolgoz¶asra kerÄultek, melyr}ol a (Daas ¶es tsai., 2020) jelent¶es is besz¶amol. Mint
ilyen, az ¶altalunk felhaszn¶alt adatforr¶as is ezen jelent¶es m¶odszertani meg-
kÄozel¶³t¶es¶ebe illeszkedik, azaz az adatot nem kutat¶asunk c¶elj¶ara gy}ujtÄott¶ek,
hanem azt ,,nagy adat" forr¶ask¶ent mi dolgoztuk fel saj¶at kÄovetkeztet¶eseink
levon¶as¶ara. M¶odszertanunk legink¶abb az Eurostat ,,Labour market demand
for ICT specialists in online job advertisements" (Eurostat, 2023) nev}u k¶³-
s¶erleti statisztikai mutat¶oj¶ahoz kÄothet}o.

Az adatb¶azis legfontosabb v¶altoz¶oi a kÄovetkez}ok:

² crawl timestamp: az adatkinyer¶es id}opontja;

² url: az ¶all¶ashirdet¶es forr¶as¶anak webc¶³me;

² job title: az ¶all¶as megnevez¶ese;

² category: az ¶all¶ashirdet¶es kateg¶ori¶aja;

² company name: a munk¶altat¶o c¶eg neve;
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² city, state, country: az ¶all¶as fÄoldrajzi helye (v¶aros, ¶allam, orsz¶ag);

² post date: az ¶all¶ashirdet¶es kÄozz¶et¶etel¶enek id}opontja;

² job description: az ¶all¶asle¶³r¶as szabad szÄoveges form¶aban;

² job type: a munkav¶egz¶es jellege (pl. teljes munkaid}o, r¶eszmunkaid}o);

² salary o®ered: a k¶³n¶alt ¯zet¶es, amennyiben el¶erhet}o;

² job board: az ¶all¶ashirdet¶es forr¶asa (pl. ¶all¶asport¶al);

² contact email, contact phone number: az ¶all¶ashirdet¶est kÄozz¶etev}o
kapcsolati adatai;

² apply url: a jelentkez¶eshez vezet}o link;

² logo url: a c¶eg log¶oj¶anak el¶erhet}os¶ege.

Tov¶abb¶a az adatb¶azis sz¶amos g¶epi ¶uton ,,kÄovetkeztetett" v¶altoz¶ot is tar-
talmaz, p¶eld¶aul a inferred city, inferred state, inferred country, inferred job
title, amelyek az ¶all¶ashirdet¶es szÄoveg¶eb}ol vagy m¶as metainform¶aci¶okb¶ol ke-
rÄultek el}o¶all¶³t¶asra.

3.2.1 Felhaszn¶alt ¶es kihagyott adatok

A kutat¶as sor¶an az al¶abbi v¶altoz¶ok bizonyultak relev¶ansnak, ¶es kerÄultek fel-
haszn¶al¶asra:

² job description: Az ¶all¶ashirdet¶esek teljes szÄoveges tartalma, amely
az elemz¶esek alapj¶at k¶epezte.

² city: A fÄoldrajzi helysz¶³n meghat¶aroz¶as¶ahoz haszn¶alt v¶arosn¶ev.

² post date: A hirdet¶es publik¶aci¶os id}opontja, amely az id}osoros elem-
z¶eseket t¶amogatta.

Ezzel szemben az inferred el}otaggal ell¶atott v¶altoz¶okat { mint p¶eld¶aul az
inferred city , inferred job title, inferred salary {, s}ot, a kateg¶ori¶at, ¯zet¶esi
szintet stb. le¶³r¶o adatokat nem haszn¶altuk fel az elemz¶es sor¶an. Ezek az
adatok automatikus besorol¶asokon alapultak, amelyek pontoss¶aga igen v¶al-
toz¶onak t}unt, ¶es az adatelemz¶es sor¶an t¶ulzott zajt eredm¶enyezhettek volna.
B¶ar ezekben a v¶altoz¶okban potenci¶al rejlik a k¶es}obbi feldolgoz¶as sor¶an, a
jelenlegi kutat¶as c¶eljaira nem tartottuk }oket megb¶³zhat¶onak.

A szektor¶alis oszt¶alyoz¶as elv¶egz¶es¶ehez a c¶egneveket el}obb manu¶alisan nor-
maliz¶altuk, Äosszevonva a n¶evv¶altozatokat ¶es egyben kezelve p¶eld¶aul v¶allalat-
csoportokat akkor is, ha azok elt¶er}o le¶anyv¶allalatair¶ol van sz¶o, majd a TE¶AOR
2025 besorol¶asi rendszert alkalmaztuk, amely egy kÄulÄon programmal tÄort¶ent.
Ez biztos¶³totta, hogy az ¶all¶ashirdet¶esek pontos ipar¶agi besorol¶asba kerÄuljenek,
fÄuggetlenÄul a JobsPikr ¶altal ny¶ujtott adatok pontoss¶ag¶at¶ol.
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3.3 SzÄovegfeldolgoz¶asi m¶odszertan

Elemz¶esÄunk l¶enyege a job description szÄoveges mez}o feldolgoz¶as¶an alapul. A
szÄoveg HTML elemekt}ol { ha nem is teljes tisztas¶aggal, de nagyr¶eszt { meg-
fosztott ¶all¶ashirdet¶esi szÄovegeket tartalmazott, melyeket els}osorban abban a
tekintetben szerettÄunk volna oszt¶alyozni, hogy:

1. Explicit eml¶³ti-e az AI vagy hozz¶a kapcsol¶od¶o kifejez¶esek egyik¶et b¶ar-
melyik nyelven.

2. Szemantikus tartalm¶at tekintve utal arra { ak¶ar explicit, ak¶ar implicit
m¶odon {, hogy a munkakÄort betÄolt}o szem¶ely AI megold¶asokkal dolgozik.

M¶³g az els}o megkÄozel¶³t¶es komplex kulcssz¶oalap¶u illeszked¶esvizsg¶alatot je-
lent, ¶es c¶elja minden olyan hirdet¶es megragad¶asa, mely valamilyen form¶aban
t¶emak¶ent eml¶³ti az AI-t, addig ut¶obbi esetben olyan m¶ely nyelvi feldolgoz¶ast
k¶³s¶ereltÄunk meg, mely tartalm¶at tekintve oszt¶alyozza a hirdet¶eseket aszerint,
hogy maga az ¶all¶as AI-val kapcsolatos feladatot jelent-e. E k¶et megkÄozel¶³t¶es
technikai aspektusait al¶abb r¶eszletezzÄuk.

3.3.1 Feldolgoz¶asi kÄornyezet

Teljes elemz¶esÄunk kÄornyezetek¶ent egy Python 3.10.13 alap¶u fejleszt}oi kÄornye-
zetet v¶alasztottunk, mely lehet}ov¶e tette a nagy mennyis¶eg}u bemeneti adat
sk¶al¶azhat¶o feldolgoz¶as¶at tÄobbek kÄozt a Pandas keretrendszer felhaszn¶al¶as¶aval,
a nyelvi feldolgoz¶as l¶ep¶eseinek v¶egrehajt¶as¶at, valamint az ezt kÄovet}o ¶altal¶anos
¶es id}osor-speci¯kus elemz¶esek elk¶esz¶³t¶es¶et.

3.3.2 Feldolgoz¶as regul¶aris kifejez¶esekkel

A komplex kulcssz¶oalap¶u mintailleszt¶es leghat¶ekonyabb m¶odja a (Kleene,
1951) ¶altal lefektetett alapokon nyugv¶o regul¶aris kifejez¶ese (Regular Expres-
sions, RegEx) haszn¶alata. A RegEx kifejez¶esek a kulcsszavak ¶es kulcssz¶o-
kombin¶aci¶ok { ak¶ar ragozott form¶aban tÄort¶en}o { illeszt¶es¶et is lehet}ov¶e teszik.
Ennek szellem¶eben megalkottunk egy regul¶aris kifejez¶est, mely az ,,AI", ,,g¶epi
tanul¶as", ,,sz¶am¶³t¶og¶epes l¶at¶as", ,,term¶eszetes nyelvfeldolgoz¶as", ,,adattudo-
m¶any" ¶es m¶as, mesters¶eges intelligenci¶aval kapcsolatos kifejez¶esek kÄulÄonbÄoz}o
nyelvi v¶altozataira illeszkedik, bele¶ertve az angol, n¶emet ¶es magyar nyelveket,
valamint egyes gyakori el¶³r¶asokat is, ¶³gy lehet}ov¶e t¶eve t¶em¶ank eml¶³t¶es¶enek
k¶et¶ert¶ek}u (igen/nem) oszt¶alyoz¶as¶at.

A regul¶aris kifejez¶esek egy el}ore de¯ni¶alt mint¶azat alapj¶an azonos¶³tj¶ak
¶es oszt¶alyozz¶ak a szÄoveges adatokat. M}ukÄod¶esÄuk sor¶an egy adott szÄoveget
vizsg¶alnak meg karakterr}ol karakterre, ¶es meghat¶arozz¶ak, hogy az tartalmaz-
e az adott mintailleszt¶esi szab¶alyoknak megfelel}o kifejez¶eseket. A RegEx
motorok t¶amogatj¶ak a kÄulÄonbÄoz}o karaktercsoportokat, metakaraktereket (pl.
. tetsz}oleges karakterre, * ism¶etl}od¶esre), valamint alternat¶³v¶akat ¶es csopor-
tokat,¶³gy lehet}os¶eg van bonyolult nyelvi szerkezetek felismer¶es¶ere is. Az alkal-
maz¶as sor¶an egy ¶all¶ashirdet¶es szÄoveg¶eben p¶eld¶aul megkereshet}ok a mesters¶e-
ges intelligenci¶ahoz kapcsol¶od¶o kulcsszavak ¶es ezek vari¶aci¶oi, lehet}ov¶e t¶eve a
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hirdet¶esek AI-hoz val¶o kapcsol¶od¶as¶anak automatiz¶alt meghat¶aroz¶as¶at. En-
nek ellen¶ere a szab¶alyalap¶u illeszt¶es merevs¶ege miatt gyakran el}ofordulhatnak
t¶eves tal¶alatok, kÄulÄonÄosen, ha egy sz¶o vagy kifejez¶es tÄobb jelent¶essel is b¶³r,
vagy ha az eml¶³t¶es csup¶an formai jelleg}u.

Az oszt¶alyoz¶ashoz haszn¶alt pontos regul¶aris kifejez¶es a fÄuggel¶ekben ta-
l¶alhat¶o. A regul¶aris kifejez¶est sk¶al¶azhat¶oan a Pandas keretrendszer .apply()
megold¶as¶an keresztÄul lehet hat¶ekonyan alkalmazni a teljes adatsorra.

3.3.3 Feldolgoz¶as LLM m¶odszerekkel

A fenti megkÄozel¶³t¶es jelent}os h¶atr¶anya, hogy olyan helyzetekben is ,,fals po-
zit¶³v" szign¶alt ad, ahol az adott ¶all¶ashirdet¶es csup¶an egy¶eb ¶³r¶asm¶odbeli saj¶a-
toss¶agai miatt illeszkedik a regul¶aris kifejez¶esre (sajnos teljesen pontos fed¶es
nem adhat¶o az ai bet}ukombin¶aci¶ok gyakori haszn¶alata miatt), vagy rosszabb
esetben csup¶an mell¶ekesen eml¶³ti az AI megold¶asokat, vagy egyszer}u st¶³lus-
elemk¶ent (l¶asd al¶abb), vagy { t¶em¶ank szempontj¶ab¶ol relev¶ansabban { a v¶al-
lalati m¶arka¶ep¶³t¶es r¶eszek¶ent. (Ez ut¶obbi jelens¶egre k¶es}obb kit¶erÄunk.)

P¶elda: AI mint f¶elrevezet}o st¶³luselem egy ¶all¶ashirdet¶esben

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 Arti¯cial 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 sta±ng or recruitment. . .

Ennek megfelel}oen az ¶all¶ashirdet¶esek tartalmi alap¶u besorol¶as¶ahoz m¶e-
lyebb, jelent¶esalap¶u, szemantikus feldolgoz¶asra van szÄuks¶eg. Tekintve az 1.3
milli¶o feletti adatpont okozta sk¶al¶az¶asi kih¶³v¶asokat, az emberi szemantikus
ki¶ert¶ekel¶es nem megoldhat¶o, ebb}ol kÄovetkez}oen g¶epi ¶ut ¶all csak el}ottÄunk. A
probl¶em¶at mint bin¶aris oszt¶alyoz¶asi feladatot megkÄozel¶³tve mozg¶os¶³thatn¶ank
a g¶epi tanul¶as teljes eszkÄozt¶ar¶at, ¶es val¶osz¶³n}us¶³thet}oen elfogadhat¶o eredm¶e-
nyeket ¶erhetn¶enk el valamif¶ele el}otan¶³tott, majd ¯nomhangolt neur¶alis h¶al¶os
rendszerrel, melyet saj¶at adatunkon szemantikus oszt¶alyoz¶asra haszn¶alunk.
Emellett azonban az LLM modellek sz¶eles kÄor}u elterjed¶ese lehet}ov¶e teszi hat¶e-
kony ¶es sk¶al¶azhat¶o felhaszn¶al¶asukat szemantikus oszt¶alyoz¶ok¶ent ak¶ar tan¶³t¶as
n¶elkÄuli (zero shot) ¶ertelemben is, amint azt (Wang ¶es tsai., 2023) is demonst-
r¶alta. Ez j¶ol illeszkedik a (Ziems ¶es tsai., 2024) ¶altal v¶azolt trendbe, mely az
LLM-ek t¶arsadalomtudom¶anyi kutat¶as c¶elj¶ara val¶o hat¶ekony felhaszn¶alhat¶o-
s¶ag¶ara mutat.
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Ilyen esetben csup¶an megfelel}o utas¶³t¶ast, azaz promptot (a fogalom ere-
det¶ehez l¶asd m¶eg McCann ¶es tsai., 2018) kellene ¶³rnunk, vagy esetleg few shot
m¶odszerrel tÄobb p¶eld¶at is adnunk az LLM modellnek, mely seg¶³thet a tel-
jes¶³tm¶eny maximaliz¶al¶as¶aban, amint azt (Liu ¶es tsai., 2024) is demonstr¶alja.
Az LLM-ek feladatmegold¶asi k¶epess¶ege nagym¶ert¶ekben fÄugg att¶ol, hogy mi-
lyen m¶odon adjuk meg sz¶amukra az utas¶³t¶asokat, azaz milyen form¶aban
promptoljuk }oket. A megfelel}o prompt kialak¶³t¶asa dÄont}o fontoss¶ag¶u, mivel az
LLM modellek generat¶³v jellegÄukb}ol ad¶od¶oan nem felt¶etlenÄul struktur¶alt m¶o-
don v¶alaszolnak, hanem gyakran r¶eszletezhetik v¶alaszaikat, visszak¶erdezhet-
nek, vagy magyar¶azatokat f}uzhetnek hozz¶ajuk. Ez¶ert egy bin¶aris oszt¶alyoz¶asi
feladat eset¶en kÄulÄonÄosen fontos, hogy a prompt vil¶agosan meghat¶arozza a
k¶³v¶ant kimenetet: a modellnek kiz¶ar¶olag az el}ore meghat¶arozott k¶et kateg¶oria
(p¶eld¶aul ,,True" vagy ,,False") egyik¶evel kell v¶alaszolnia, minden tov¶abbi
kieg¶esz¶³t¶es n¶elkÄul. A struktur¶alt v¶alaszad¶as kik¶enyszer¶³t¶es¶ere tÄobb m¶odszer
is l¶etezik, p¶eld¶aul explicit utas¶³t¶asok a v¶alaszform¶atumra, p¶eld¶aul: ,,K¶erlek,
kiz¶ar¶olag 'True' vagy 'False' ¶ert¶ekkel v¶alaszolj, ne adj tov¶abbi magyar¶azatot!"
vagy hasonl¶o, a modell kÄovetkezetess¶eg¶et nÄovel}o utas¶³t¶asok.

A bin¶aris oszt¶alyoz¶asi feladat sor¶an az LLM promptj¶at ¶ugy kell be¶all¶³ta-
nunk, hogy k¶epes legyen megkÄulÄonbÄoztetni azokat az ¶all¶ashirdet¶eseket, ame-
lyek tartalmilag t¶enylegesen AI-hoz kapcsol¶odnak, azokt¶ol, amelyekben csak
felÄuletes eml¶³t¶es tÄort¶enik, vagy amelyek teljesen irrelev¶ansak. Ez tÄort¶enhet
teljesen ,,zero-shot" m¶odon, azaz an¶elkÄul, hogy p¶eld¶akat mutatn¶ank be neki,
vagy ,,few-shot" tanul¶assal, amely sor¶an n¶eh¶any p¶eld¶at megadunk sz¶am¶ara,
hogy jobban r¶ahangol¶odjon a feladatra. A promptot ¯nomhangolhatjuk az¶al-
tal, hogy kÄozvetlenÄul belefoglalunk egy¶ertelm}u utas¶³t¶asokat arra vonatkoz¶oan,
hogy mit kell a modellnek keresnie a szÄovegben. P¶eld¶aul megadhatjuk, hogy
csak olyan hirdet¶eseket soroljon az AI-hoz kapcsol¶od¶o kateg¶ori¶aba, amelyek
explicit m¶odon megeml¶³tik a g¶epi tanul¶ast, m¶ely tanul¶ast, adattudom¶anyt,
vagy m¶as, mesters¶eges intelligenci¶aval kapcsolatos kulcsszavakat. Alternat¶³v
megkÄozel¶³t¶esk¶ent az LLM haszn¶alhat¶o szemantikus oszt¶alyoz¶asra is, amely
sor¶an nem csup¶an az explicit kulcssz¶o-egyez¶eseket vizsg¶alja, hanem az adott
szÄoveg tartalm¶at ¶es kontextus¶at is ¯gyelembe veszi.

Az LLM modell kimenet¶enek ¶ertelmez¶ese szint¶en kulcsfontoss¶ag¶u, mivel
az output gyakran tartalmazhat v¶altozatoss¶agot. P¶eld¶aul a modell egyes ese-
tekben ,,True." vagy ,,True!" form¶atumokat gener¶alhat, ami kÄonnyen kezel-
het}o, azonban el}ofordulhat, hogy olyan v¶alaszokat is ad, amelyek nem egy¶er-
telm}uen felelnek meg az elv¶art bin¶aris oszt¶alyoz¶asi krit¶eriumoknak, p¶eld¶aul:
,,Ez a hirdet¶es val¶osz¶³n}uleg AI-hoz kapcsol¶odik, teh¶at igen." Ennek elkerÄul¶e-
se ¶erdek¶eben a prompt megfogalmaz¶as¶anak egy¶ertelm}us¶ege mellett gyakran
szÄuks¶eg van ut¶ofeldolgoz¶asi l¶ep¶esekre is, amelyek biztos¶³tj¶ak, hogy az output
megfelel}o form¶atumban kerÄuljÄon feldolgoz¶asra. Ez tÄort¶enhet p¶eld¶aul regul¶a-
ris kifejez¶esek vagy egy¶eb szÄovegelemz¶esi m¶odszerek seg¶³ts¶eg¶evel, esetleg az
adott szolg¶altat¶o (esetÄunkben OpenAI) applik¶aci¶os illeszt¶esi interf¶esz¶en el¶er-
het}o ,,struktur¶alt kimenet" opci¶o haszn¶alat¶aval.

Az LLM-alap¶u oszt¶alyoz¶ok bizonytalans¶agait elkerÄulend}o, v¶alaszt¶asunk
enn¶el szigor¶ubb megkÄozel¶³t¶esre esett: manu¶alis munk¶aval el}o¶all¶³tott (a meg-
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old¶as saj¶atoss¶agai miatt szerencs¶esen kis m¶eret}u) tan¶³t¶o ¶es tesztadatsort
¶all¶³tottunk Äossze, majd automatikus promptoptimaliz¶aci¶os elj¶ar¶asokkal hoz-
tunk l¶etre magas hat¶ekonys¶ag¶u LLM-alap¶u oszt¶alyoz¶o promptot. Az opti-
maliz¶alt prompt seg¶³ts¶eg¶evel el¶ertÄuk, hogy a modell ne csup¶an pontos bin¶aris
c¶³mk¶ez¶est hajtson v¶egre, hanem az el}ozetesen manu¶alisan valid¶alt tesztadat-
soron is kÄozel hib¶atlan teljes¶³tm¶enyt ¶erjen el. A kÄovetkez}o l¶ep¶esben ezt az
optimaliz¶alt promptot alkalmaztuk a teljes adathalmazra, hogy automatiz¶alt
m¶odon, nagym¶eret}u ¶all¶ashirdet¶es-adathalmazon is azonos¶³tani tudjuk az AI-
hoz kapcsol¶od¶o hirdet¶eseket.

3.3.4 Promptoptimaliz¶al¶as DSPy csomaggal

Az LLM-alap¶u feladatmegold¶as ismert probl¶em¶aja (melyet Si ¶es tsai., 2023
is demonstr¶alt) hogy a modell teljes¶³tm¶enye nagyban ingadozhat a feladat-
megold¶as ter¶en, fÄugg}oen az utas¶³t¶asok (promptok) pontos megfogalmaz¶as¶at¶ol,
m¶eg akkor is, ha azok emberi olvas¶o sz¶am¶ara ekvivalensnek t}unhetnek. En-
nek megfelel}oen az automatikus promptoptimaliz¶aci¶os elj¶ar¶asok sz¶eles kÄor¶et
fejlesztett¶ek ki (¶attekint¶es¶ert l¶asd m¶eg Li ¶es tsai., 2024), melyek felÄugyeletlen
vagy felÄugyelt tanul¶asi feladatk¶ent kezelik az adott prompt ¯nomhangol¶as¶a-
nak k¶erd¶es¶et.

E c¶elb¶ol kÄulÄonÄosen hasznos eszkÄoz a DSPy ny¶³lt forr¶ask¶od¶u programcso-
mag (Khattab ¶es tsai., 2023), mely lehet}ov¶e teszi az automatikus prompt-
optimaliz¶aci¶ot.

A DSPy (Declarative Self-improving Python) egy ny¶³lt forr¶ask¶od¶u keret-
rendszer, amelyet a Stanford NLP csoport fejlesztett ki azzal a c¶ellal, hogy a
nyelvi modellek (LLM-ek) programoz¶as¶at a hagyom¶anyos promptol¶as helyett
deklarat¶³v, modul¶aris m¶odon tegye lehet}ov¶e. Ahelyett, hogy k¶ezzel¶³rt promp-
tokat alkalmazn¶ank, a DSPy lehet}ov¶e teszi a felhaszn¶al¶ok sz¶am¶ara, hogy a
k¶³v¶ant viselked¶est Python k¶odk¶ent ¶³rj¶ak le, amelyet a rendszer automatiku-
san optimaliz¶al a megadott metrik¶ak alapj¶an. Ez a megkÄozel¶³t¶es kÄulÄonÄosen
hasznos Äosszetett feladatok eset¶en, mint p¶eld¶aul a gondolatl¶anc jelleg}u fela-
datmegold¶as (chain-of-thought) (Wei ¶es tsai., 2023), a ,,retrieval Augmented
Generation" (RAG) (Lewis ¶es tsai., 2021), vagy tÄobbl¶ep¶eses ,,ÄugynÄok rendsze-
rek" kialak¶³t¶asa. A DSPy moduljai ¶es optimaliz¶al¶oi lehet}ov¶e teszik a promp-
tok (¶es ak¶ar a modellek s¶ulyainak) automatikus ¯nomhangol¶as¶at, ez¶altal
csÄokkentve a k¶ezi beavatkoz¶as szÄuks¶egess¶eg¶et, ¶es nÄovelve a rendszer megb¶³z-
hat¶os¶ag¶at ¶es teljes¶³tm¶eny¶et.

Munk¶ank sor¶an e csomag felhaszn¶al¶as¶aval, felÄugyelt tanul¶asi feladatk¶ent
megfogalmazva egy 150 AI-hoz nem kapcsol¶od¶o ¶es 50 AI-hoz kapcsol¶od¶o
¶all¶ashirdet¶esb}ol ¶all¶o tr¶ening adatszettet, ¶es egy 10 p¶eld¶ab¶ol ¶all¶o teszt adat-
szettet ¶all¶³tottunk Äossze, Äugyelve arra, hogy a fentiekhez hasonl¶o, f¶elrevezet}o
hirdet¶esek, ¶es hasonl¶o, komoly kih¶³v¶ast jelent}o adatpontok is szerepeljenek a
tesztben. A DSPy keretrendszer seg¶³ts¶eg¶evel a COPRO (Cooperative Prompt
Optimization) optimaliz¶aci¶os elj¶ar¶assal 100%-os teszt F1 metrik¶aj¶u, azaz a
feladatot a tesztadaton hib¶atlanul megold¶o oszt¶alyoz¶ot hoztunk l¶etre.

Megold¶asunk l¶etrehoz¶as¶ahoz a COPRO optimaliz¶aci¶os elj¶ar¶ast haszn¶altuk.
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A COPRO (Cooperative Prompt Optimization) m¶odszer a DSPy keretrend-
szerben el¶erhet}o optimaliz¶aci¶os algoritmus, amely a promptok iterat¶³v ¯-
nomhangol¶as¶at v¶egzi egyÄuttm}ukÄod}o tanul¶asi strat¶egi¶ak alkalmaz¶as¶aval. A
m¶odszer kulcsfontoss¶ag¶u eleme, hogy egy egyÄuttes optimaliz¶al¶asi folyamat
sor¶an nem csup¶an a promptokat m¶odos¶³tja, hanem az azokat ¶ert¶ekel}o mo-
dellt (illetve esetÄunkben promptot) is adapt¶³van hangolja, biztos¶³tva ezzel a
c¶elfeladatra val¶o maxim¶alis illeszked¶est. A COPRO tÄobbkÄorÄos iter¶aci¶o sor¶an
az adott adathalmazon el¶ert teljes¶³tm¶eny visszacsatol¶as¶ab¶ol tanul, ¶es az opti-
maliz¶alt promptokat folyamatosan ¯nom¶³tja. Ezzel lehet}ov¶e teszi, hogy az¶³gy
kapott promptok az alapmodell k¶epess¶egeit a lehet}o legjobban kihaszn¶alj¶ak,
¶es minim¶alisra csÄokkents¶ek az olyan hib¶az¶asi lehet}os¶egeket, mint az adott
kontextusban irrelev¶ans vagy f¶elrevezet}o oszt¶alyoz¶as.

Az elj¶ar¶as sor¶an el}oszÄor az eredeti promptb¶ol kiindulva tÄobb (alap¶ertelme-
zetten 10) alternat¶³v utas¶³t¶as gener¶al¶asa tÄort¶enik, melyekhez a rendszer au-
tomatikusan hozz¶ailleszti az utols¶o kimeneti mez}ohÄoz tartoz¶o ¶un. pre¯x r¶eszt
is. Ezut¶an minden alternat¶³v promptot egyenk¶ent ¶ert¶ekelÄunk a megadott
metrik¶aval, a teljes program ¶ujrafuttat¶as¶aval. Az ¶³gy szerzett visszacsatol¶as
alapj¶an a legjobban teljes¶³t}o utas¶³t¶asokat kiv¶alasztjuk, ¶es ezekb}ol p¶eld¶akat
gener¶alva (few-shot st¶³lusban) ¶ujabb utas¶³t¶as-jelÄolteket hozunk l¶etre. Ez a
folyamat tÄobb (pl. 3) m¶elys¶egi iter¶aci¶on keresztÄul ism¶etl}odik. A kiv¶alaszt¶as
sor¶an nemcsak az abszol¶ut legjobb, hanem a legfrissebb promptgener¶al¶asi
kÄorÄok ¶atlageredm¶enyeit is ¯gyelembe vesszÄuk. A k¶od lehet}os¶eget ny¶ujt sta-
tisztikai mutat¶ok (minimum, maximum, ¶atlag, sz¶or¶as) kÄovet¶es¶ere is az opti-
maliz¶aci¶os folyamat sor¶an.

Az elj¶ar¶as eredm¶enyek¶ent optimaliz¶alt promptkifejez¶es a fÄuggel¶ekben ta-
l¶alhat¶o.

Ezt kÄovet}oen a promptot az OpenAI GPT-4o-mini modellj¶et az OpenAI
Platform API-j¶an keresztÄul (OpenAI, 2025) haszn¶altuk fel, ¶es (a Tier 4 limi-
t¶aci¶ok ok¶an) kÄozel¶³t}oleg 200 ¶or¶as fut¶asid}ovel lefuttattuk a teljes 1.3 milli¶os
adat¶allom¶any bin¶aris szemantikus oszt¶alyoz¶as¶ara.

Al¶abbi elemz¶eseinkben a kulcssz¶oalap¶u megold¶asra RegEx n¶even, a fenti
LLM-alap¶u megold¶asra DSPy n¶even fogunk hivatkozni.

4 Elemz¶es

4.1 Felt¶ar¶o adatelemz¶es

Az adatok elemz¶es¶enek els}o l¶ep¶esek¶ent felt¶ar¶o adatelemz¶est v¶egeztÄunk, vizs-
g¶aland¶o az ¶all¶ashirdet¶esek t¶erbeli ¶es id}obeli eloszl¶as¶at.

Az adatb¶azis Äosszesen 1382827 ¶all¶ashirdet¶est tartalmazott, a publik¶al¶as
d¶atuma szerint az al¶abbi eloszl¶asban (l¶asd 1. ¶abra).
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1. ¶abra. Az ¶all¶ashirdet¶esek publik¶al¶as¶anak id}obeli eloszl¶asa

Mint l¶athat¶o, az adat¶allom¶any sz¶amoss¶aga a 2019-es ¶es a 2020-as ¶evben
nem teljesen kiegyenl¶³tett a tÄobbi ¶evhez k¶epest (ami adott esetben a trend-
el}orejelz¶esek sor¶an okozhat probl¶em¶akat), ¶am ¶³gy is igen nagy sz¶amoss¶agr¶ol
van sz¶o, a 2021-es ¶evt}ol kezd}od}oen kifejezetten nagy mennyis¶eg}u adat ¶all
rendelkez¶esre.

Az adatok terÄuleti eloszl¶asa jelent}os egyens¶ulytalans¶agot mutat Budapest
abszol¶ut dominanci¶aj¶aval. (Az adat terÄuleti alap¶u vizualiz¶aci¶oja ¶epp ez¶ert
szinte lehetetlen, Budapestre vonatkoz¶o hirdet¶esek sz¶ama m¶eg a nagy megye-
sz¶ekhelyek¶enek is sokszorosa, teljesen torz vizualiz¶aci¶ohoz vezetve.)

Ez j¶ol mutatja az adat abb¶eli limit¶aci¶oj¶at, hogy csak online forr¶asokb¶ol,
azon belÄul is kifejezetten kÄulfÄoldi tulajdon¶u online ¶all¶asport¶alok domin¶alnak.
Egyr¶eszr}ol fontos kiemelni, hogy ak¶ar a Profession.hu ¶es egy¶eb nagy magyar
port¶alok is hi¶anyoznak, m¶asr¶eszt ez az orient¶aci¶o term¶eszetesen eltolhatja
az adatot a nemzetkÄozibb orient¶aci¶oj¶u munk¶ak fel¶e. Szerencs¶ere tÄuzetesebb
elemz¶es sor¶an az¶ert b}os¶eggel lehetett tal¶alni alacsonyabb v¶egzetts¶eget ig¶enyl}o
munk¶akat ¶epp¶ugy, ahogyan Budapesten k¶³vÄulieket is (l¶asd 2. ¶abra).
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2. ¶abra. Az ¶all¶ashirdet¶esek adatforr¶asainak eloszl¶asa

A leggyakoribb 15 v¶aros elemz¶ese j¶ol mutatja Budapest dominanci¶aj¶at,
¶am az¶ert egy ¶altal¶anosan j¶o lefed¶est is mutat az orsz¶ag eg¶esz¶et illet}oen (l¶asd
3. ¶abra).

3. ¶abra. Top15 telepÄul¶es az ¶all¶ashirdet¶esek gyakoris¶aga szerint

4.2 ¶Altal¶anos trendek

Elemz¶esÄunk legfontosabb f¶okusza az AI-jal kapcsolatos ¶all¶ashirdet¶esek szek-
tor¶alis eloszl¶asa, ¶es mind ¶altal¶anos, mind pedig egyes kiemelt c¶egeket ¶erint}o
id}obeli mozg¶as¶anak elemz¶ese. Ahhoz azonban, hogy ¶erdemi k¶epet tudjunk
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alkotni ezekr}ol, ¶erdemes els}ok¶ent ÄosszevetnÄunk a k¶et kidolgozott m¶odszer,
teh¶at a RegEx ¶es a DSPy alap¶u oszt¶alyoz¶as eredm¶enyeit, illetve ezek elt¶er¶eseit,
ami f¶enyt vethet a m¶odszerek egyedi el}onyeire is.

4.2.1 RegEx ¶es DSPy m¶odszerek kÄozti elt¶er¶esek

Mint azt kor¶abban eml¶³tettÄuk, a DSPy alap¶u oszt¶alyoz¶o a kiv¶alasztott teszt-
adatokon igen j¶ol teljes¶³tett, ¶es a teljes adatsoron tÄort¶en}o alkalmaz¶asa ut¶an
tÄort¶ent sz¶ur¶opr¶obaszer}u vizsg¶alatokon is kifejezetten j¶ol szerepelt, ¶³gy { nem
meglep}o m¶odon { vizsg¶alataink sor¶an er}osebben fogunk r¶a t¶amaszkodni.

A RegEx ¶es DSPy alap¶u megold¶asok kÄozti ,,t¶eveszt¶esi" (jobban mondva
tal¶an ,,egyet nem ¶ert¶esi") m¶atrix a 4. ¶abra szerint alakul.

4. ¶abra. RegEx ¶es DSPy megold¶asok kÄozÄotti azonoss¶ag/elt¶er¶es t¶eveszt¶esi m¶atrix form¶aban

Mint l¶athat¶o, 3000 feletti mindazon bejegyz¶esek sz¶ama, melyeket a RegEx
megold¶as egyszer}uen nem azonos¶³tott, p¶eld¶aul mivel csak a szÄoveg jelent¶es¶eb}ol,
nem pedig kulcssz¶o szerinti egyez¶esb}ol ad¶od¶oan van kÄozÄuk az AI-hoz, vagy
csup¶an felsz¶³ni (n¶eha kifejezetten csak v¶eletlenszer}u) sz¶oegyez¶es miatt pozit¶³v
jelet adott r¶ajuk. Mint ilyen, ¶ugy ¶erezhetn¶enk, hogy a RegEx megold¶as
eredm¶enyeit nem ¶erdemes haszn¶alni, azonban az al¶abbiakban k¶es}obb t¶argyalt
m¶odon r¶amutathatnak egy speci¶alis esetre, melyben a c¶egek kifejezetten tu-
datosan haszn¶alj¶ak az AI-hoz kÄothet}o kifejez¶eseket hirdet¶eseikben, m¶eg akkor
is, ha maga a hirdetett ¶all¶as nem kapcsol¶odik a t¶em¶ahoz.

ÄOsszess¶eg¶eben az adatsorban (DSPy alapon) 18496 AI-hoz kÄothet}o hir-
det¶es tal¶alhat¶o, ami a teljes hirdet¶es¶allom¶any eleny¶esz}o, 1.34%-os ar¶any¶at
jelenti. Ennyib}ol is meg¶allap¶³that¶o, hogy a kÄozvetlen AI technol¶ogi¶akkal val¶o
munka a magyar ¶all¶ashirdet¶esek igen kis sz¶azal¶ek¶aban van jelen.
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4.2.2 ¶Altal¶anos ¶es id}obeli eloszl¶as

Els}ok¶ent tekintetbe v¶eve a AI-hoz kÄothet}o ¶all¶ashirdet¶esek terÄuleti eloszl¶as¶at
l¶athat¶o, hogy Budapest ¶altal¶anos dominanci¶aja m¶eg a kor¶abbin¶al is er}osebb.
Ezt term¶eszetesen nagyban befoly¶asolja a t¶eny, hogy maga az alapadat is
er}osen Budapest-f¶okusz¶u, b¶ar a kÄovetkeztet¶es, hogy AI haszn¶alat ter¶en a
f}ov¶arosi v¶allalkoz¶asok j¶arnak el}or¶ebb, nem t}unik l¶egb}ol kapottnak, ann¶al is
ink¶abb, mert a hirdet¶esek ¶altal¶anos gyakoris¶ag¶ahoz k¶epest az AI-hoz kÄothet}oek
ar¶any¶aban Budapest m¶eg dr¶amaibban domin¶al (l¶asd 5. ¶abra).

5. ¶abra. Mesters¶eges Intelligenci¶ahoz kapcsolhat¶o (DSPy alapon kategoriz¶alt) ¶all¶ashirdet¶esek
terÄuleti eloszl¶asa

Az Äosszes DSPy alapon AI-hoz kÄothet}o ¶all¶ashirdet¶es id}obeli eloszl¶as¶anak
vizsg¶alata (l¶asd 6. ¶abra) fontos eredm¶enyekre h¶³vja fel a ¯gyelmet: Csup¶an a
darabsz¶amot ¯gyelembe v¶eve k¶et jelent}os ,,hull¶am" ¯gyelhet}o meg az id}osor-
ban: 2020-ban ¶es 2023-ban. M¶³g az els}o hull¶am val¶osz¶³n}uleg a ,,klasszikus",
azaz nem ,,megalapoz¶o modell" (vagy elterjedtebb nev¶en: ,,generat¶³v AI")
megold¶asokhoz kÄothet}o, ¶es adott esetben magyar¶azhat¶o az (al¶abb kifejtett)
aut¶oipari szektor fellendÄul¶es¶evel, addig a 2023-as hull¶am igen val¶osz¶³n}uleg
az OpenAI ChatGPT modellj¶enek 2022 novemberi bejelent¶es¶evel ¶es az ezt
kÄovet}o ,,¶erdekl}od¶escunami" jelens¶eg¶evel magyar¶azhat¶o, mely a kÄozbesz¶edet
nagyban ¶athatotta. Ennek j¶o illusztr¶aci¶oja a Google keres}okifejez¶esek hasz-
n¶alati gyakoris¶aga mind a tengerent¶ulon (l¶asd 7. ¶abra), mind pedig a magyar
keres¶esekben (l¶asd 8. ¶abra) (Forr¶as: Google, 2025.)
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6. ¶abra. Mesters¶eges Intelligenci¶ahoz kapcsol¶od¶o (DSPy alapon kategoriz¶alt) ¶all¶ashirdet¶esek
gyakoris¶aga

Megjegyzend}o azonban egy fontos kÄulÄonbs¶eg, melyet a speci¯kus keres}oki-
fejez¶es megv¶alaszt¶as¶an¶al mi is ¯gyelembe vettÄunk: csup¶an az AI t¶em¶ara ¶alta-
l¶aban keresve a tengerent¶uli ¶erdekl}od¶es hatalmas, de ChatGPT-hez kapcsol-
hat¶o fel¶³vel¶ese egybeesik az ,,AI jobs" kifejez¶esek igen akt¶³v felhaszn¶al¶as¶aval.
A Magyarorsz¶agra vonatkoz¶o ¶abr¶an a ,,mesters¶eges intelligencia" t¶em¶aj¶ar¶ol
¶altal¶aban v¶eve vett keres¶eseket l¶athatjuk, mert a ,,mesters¶eges intelligencia
munka" ¶es hasonl¶o keres}okifejez¶esek eg¶eszen eleny¶esz}o, ¶ertelmezhetetlenÄul
kev¶es adatot eredm¶enyeznek.

7. ¶abra. Google Trends adat ,,AI jobs" keres}okifejez¶esre az EgyesÄult ¶Allamok terÄulet¶er}ol
ind¶³tott keres¶esekben Google saj¶at relat¶³v metrik¶aj¶aban m¶erve
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8. ¶abra. Google Trends adat ,,mesters¶eges intelligencia" keres}okifejez¶esre Magyarorsz¶ag
terÄulet¶er}ol ind¶³tott keres¶esekben Google saj¶at relat¶³v metrik¶aj¶aban m¶erve

Ez a jelens¶eg arra utalhat, hogy m¶³g a tengerent¶ulon a ChatGPT modell
(¶es evvel az eg¶esz ,,generat¶³v AI" trend) ¶erkez¶es¶et a munka vil¶ag¶ara kÄozvetle-
nÄul vonatkoz¶oan, mintegy ,,praktikus alkalmaz¶as¶ara f¶okusz¶alva" vette ¯gye-
lembe a kÄozv¶elem¶eny, addig a magyar kÄozbesz¶ed sokkal ink¶abb mint a munk¶a-
t¶ol t¶avolabbi ,,kuri¶ozumk¶ent" tekintett e modellekre, ¶es a magyar munka
vil¶ag¶aban tov¶abbra is a ,,klasszikus", egyedi, c¶elorient¶alt AI fogalma domin¶al.
Ennek hat¶asa meg¯gyelhet}o abban is, ha a magyar AI ¶all¶ashirdet¶eseket nem
abszol¶ut sz¶amoss¶agukban, hanem relat¶³ve, az Äosszes hirdet¶es sz¶azal¶ek¶aban
vesszÄuk szemÄugyre (l¶asd 9. ¶abra). Ebben a n¶ezetben a 2023-as hull¶am b¶ar
¶eszrevehet}o, ¶am magnit¶ud¶oj¶aban b}os¶eggel elmarad, ez utalhat arra, hogy {
legal¶abbis az elemz¶es adatsorunk ¶altal limit¶alt pillanat¶aban { a ,,generat¶³v
AI" hull¶ama 2024 Magyarorsz¶ag¶ara m¶eg ,,nem ¶ert ide".

9. ¶abra. Mesters¶eges Intelligenci¶ahoz kapcsol¶od¶o (DSPy alapon kategoriz¶alt) ¶all¶ashirdet¶esek
sz¶azal¶ekos ar¶anya
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4.3 Hol vannak a leg¶ujabb technol¶ogi¶ak?

K¶erd¶es, hogy az AI technol¶ogi¶ak leg¶ujabb inkarn¶aci¶oi, a kÄozv¶elem¶eny ¶es a
m¶edia ¶altal { nem t¶ul prec¶³zen { ,,Generat¶³v AI"-nak nevezett megold¶asok
(melyek eset¶eben helyesebb lenne ¶altal¶anosan a Bommasani ¶es tsai., 2022
¶ertelm¶eben vett ,,megalapoz¶o modellekr}ol", vagy speci¯kusan leggyakrabban
,,nagynyelv-modellekr}ol" besz¶elni) milyen m¶ert¶ekig jelennek meg a hirdet¶e-
sekben. TÄuzetesebb keres¶es ut¶an meg¶allap¶³that¶o, hogy a ,,ChatGPT" mint
speci¯kus megold¶ast ¶es az LLM technol¶ogi¶akat ¶altal¶anos ¶ertelemben ¶erdem-
ben 128 hirdet¶es, ,,Generat¶³v AI"-t 106 hirdet¶es eml¶³ti Äosszesen, azaz elmond-
hat¶o, hogy e technol¶ogia munkaer}opiaci penetr¶aci¶oja m¶eg igen gyenge.

Itt megjegyzend}o, hogy amennyiben azonban ezeket ¶altal¶anos c¶el¶u tech-
nol¶ogi¶aknak tekintjÄuk, ¶ugy kÄonnyen lehet, hogy sz¶amos hirdet¶esfelad¶o gon-
dolhatja ,,eml¶³t¶esre nem is ¶erdemesnek" az ¶all¶as szempontj¶ab¶ol a ChatGPT
vagy egy¶eb LLM technol¶ogi¶akat. E lehet}os¶eget nem tudjuk kiz¶arni, ¶am
megeml¶³tend}o, hogy az Excel kifejez¶est (RegEx alapon, csak Äon¶all¶o, nagy-
bet}us sz¶ok¶ent) tartalmaz¶o hirdet¶esek sz¶ama 168348, ami m¶egiscsak az Äosszes
hirdet¶es 12.17%-a, annak ellen¶ere, hogy gyakran ¶erezhetjÄuk e technol¶ogi¶at
m¶ar-m¶ar a ,,kÄotelez}o irodai minimum" r¶esz¶enek.

Ebb}ol a szempontb¶ol ¶erdemes lesz tov¶abbi kutat¶asokat v¶egezni a leg¶ujabb
AI technol¶ogi¶ak be¶epÄul¶ese szempontj¶ab¶ol, illetve meg¶allap¶³thatjuk, hogy a
fenti, 100-as nagys¶agrend}u eml¶³t¶es er}osen arra utal, hogy e technol¶ogi¶ak m¶eg
egyszer}uen nem ¶ertek el a magyar v¶allalatok h¶etkÄoznapjaiba.

4.4 Szektor¶alis eloszl¶as

KÄulÄonÄosen ¶erdekes vizsg¶alati szempont az AI t¶em¶aval kapcsolatosan leg-
gyakrabban hirdet}o szervezetek szektor¶alis eloszl¶asa. Annak ¶erdek¶eben, hogy
ez vizsg¶alhat¶o legyen, manu¶alis adatmegfeleltet¶essel feldolgoztuk az adat-
ban szerepl}o v¶allalkoz¶asnevek zÄom¶et (minden olyan v¶allalkoz¶ast, mely 5-n¶el
tÄobbszÄor adott fel AI-hoz kapcsolhat¶o hirdet¶est), Äosszevonva neveik Äosszes is-
mert ¶³r¶asm¶odj¶at, Äugyelve arra, hogy egyes c¶egcsoportok eset¶en azok alv¶allal-
koz¶asai is egy n¶ev al¶a kerÄuljenek. Ezt kÄovet}oen a nyilv¶anosan el¶erhet}o c¶egada-
tokb¶ol kikerestÄuk az AI t¶em¶aj¶u hirdet¶esfelad¶as (DSPy ¶es RegEx alapon is)
leggyakrabb 100-100 v¶allalkoz¶as adatait, f}otev¶ekenys¶egÄuk TE¶AOR'25 szer-
inti besorol¶as¶at, majd ennek els}o k¶et sz¶amjegy¶et alapul v¶eve k¶esz¶³tettÄunk
szektor¶alis elemz¶est (l¶asd 10. ¶abra). Az elemz¶es sor¶an a teljes TE¶AOR k¶odot
oly m¶odon dolgoztuk fel, hogy els}o k¶et sz¶amjegy¶et emeletÄuk ki (azaz a pon-
tot kÄovet}o alr¶eszeket lev¶agtuk, ¶es az els}o k¶et sz¶amjegyet vettÄuk ¯gyelembe).
Emellett a jobb ¶atl¶athat¶os¶ag ¶erdek¶eben a 62-es ¶es 63-as alcsoportot egys¶eges
informatikai csoportt¶a vontuk Äossze, valamint a 45-Äos alcsoportot (j¶arm}u-
kiskereskedelem) a 47-es alcsoportba (kiskereskedelem) olvasztottuk. Egy¶eb
szerkeszt¶es nem tÄort¶ent, ¶³gy az al¶abbi elemz¶es a f}obb gazdas¶agi ¶agazatok sze-
rint mutatja az AI hirdet¶esek gyakoris¶ag¶at. Az ¶agazatok id}obeli v¶altoz¶asait
nem elemeztÄuk, mivel nem ¶ereztÄuk biztos¶³tva az ¶alland¶o ¶agazati lefedetts¶eget
az adatok id}obelis¶ege tekintet¶eben. Elemz¶esÄunket ¶ujabb adatszett gy}ujt¶es¶evel
¶erdemes lehet majd k¶es}obbi id}opontban is megism¶etelni (ez¶ert is v¶alasztottuk
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a TE¶AOR 2025 szerinti besorol¶ast, annak ellen¶ere, hogy az adat kor¶abbr¶ol
sz¶armazik), ¶³gy k¶es}obbiekben meg¶allap¶³that¶o lehet az id}obeli szektor¶alis di-
namika, ¶es ak¶ar a COVID id}oszak hat¶asa is l¶athat¶ov¶a v¶alhat. Ezt azonban
k¶es}obbi adatgy}ujt¶essel ÄosszekÄotÄott ¶uj elemz¶es kÄor¶ebe soroljuk.

10. ¶abra. Top100 AI hirdet¶est (DSPy alapon) felad¶o v¶allalkoz¶as szektor¶alis eloszl¶asa

A szektor¶alis eloszl¶as ¶erdekes tanuls¶agokat rejt, b¶ar torz¶³t¶asokat is tar-
talmaz: el}oszÄor is el¶eg szembet}un}o, b¶ar nem meglep}o, hogy az IT terÄulet
domin¶al, azaz a top 100-ban val¶o 24%-os r¶eszesed¶es¶evel messze a legtÄobb AI-
hoz kapcsol¶od¶o hirdet¶es az inform¶aci¶os technol¶ogiai szektor szerepl}oit}ol sz¶ar-
mazik. Ez egyr¶eszr}ol v¶arhat¶o eredm¶enynek tekinthet}o, mivel e szektor felel
nem kis r¶eszben a tÄobbi szektor AI haszn¶alat¶anak el}oseg¶³t¶es¶e¶ert is { p¶eld¶aul
besz¶all¶³t¶ok¶ent {, m¶asr¶eszt term¶eszetesen ,,kÄozelebb esik a t¶em¶ahoz", azon-
ban valamilyen ¶ertelemben ,,early adopter"-nek (Rogers, 2003) is tekinthet}o.
Ebb}ol ad¶odik, hogy k¶es}obbi f¶okusz elemz¶esek sor¶an az AI adopt¶aci¶oja tekin-
tet¶eben ¶erdemes erre a szektorra koncentr¶alni.

A m¶asodik helyen ¶all¶o ,,munkaer}opiaci szolg¶altat¶as" szektor viszont igen
csal¶oka: elemz¶esÄunk szerint csup¶an az¶ert kerÄult ilyen el}okel}o helyre, mivel
az Äosszes olyan hirdet¶est, melyet munkaer}o kÄozvet¶³t¶essel, ,,fejvad¶aszattal"
foglalkoz¶o v¶allalkoz¶as ad fel, ¶es nem k¶³v¶anja nyilv¶anosan megadni megb¶³z¶oja
nev¶et, az adatb¶azis k¶enytelen volt mag¶ahoz a munkakÄozvet¶³t}o v¶allalkoz¶ashoz
sorolni. ¶Igy a szektor ¶altal k¶epviselt 14% tulajdonk¶epp egyfajta ,,ismeretlen"
kateg¶ori¶at kellene k¶epviseljen.

Harmadik helyen egy¶ertelm}uen a tan¶acsad¶asi szektor ¶all, nem csup¶an
amiatt, mert maga is progressz¶³v, ,,technol¶ogiakÄozeli" szektornak tekinthet}o,
hanem ism¶etelten az¶ert, mert val¶osz¶³n}us¶³thet}oen a tan¶acsad¶o c¶egek maguk
az¶ert ¶ep¶³tenek AI kapacit¶ast, hogy szolg¶altat¶asaik r¶eszek¶ent ¶ep¶³tsenek meg-
old¶asokat Äugyfeleik r¶esz¶ere. V¶elem¶enyÄunk szerint ez a szektor k¶epviseli az IT
mellett leger}osebben az AI besz¶all¶³t¶oi r¶eteget .

Tov¶abbi eml¶³t¶esre m¶elt¶o terÄuleteknek tekinthet}oek a banki, nagykeres-
kedelmi (f}ok¶ent energiakereskedelmi) ¶es kutat¶asi (f}ok¶ent gy¶ogyszerkutat¶asi)
szektorok, egyr¶eszr}ol mert t}okeerejÄuk miatt tal¶an a legink¶abb k¶epesek el}ore-
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mutat¶o technol¶ogi¶akba fektetni, ¶³gy amellett, hogy AI megold¶asokat ,,rendel-
nek", saj¶at szakember-kapacit¶as fel¶ep¶³t¶es¶ere is van lehet}os¶egÄuk ¶es ig¶enyÄuk.

4.5 C¶eg szint}u elemz¶es

R¶eszletesebben { ¶es a vizualiz¶aci¶o adta hat¶arok ¯gyelembev¶etel¶evel { ele-
mezve a leggyakrabban AI-hoz kapcsol¶od¶o egyes ¶all¶ashirdet}o c¶egeket (l¶asd
11. ¶abra), ¶erdekes konkl¶uzi¶ora juthatunk: a legdomin¶ansabb v¶allalatok kÄozÄul
kett}o is, a Bosch ¶es a Continental az aut¶oipari szektorhoz kÄothet}o, mindk¶et
esetben f}ok¶ent az Äonvezet}o aut¶ok f¶okusz¶aval l¶etrehozott magyarorsz¶agi fej-
leszt}o kÄozpontok j¶arulhatnak hozz¶a er}os poz¶³ci¶ojukhoz. Ezt a t¶em¶at er}os¶³ti az
AIMotive (kor¶abbi nev¶en ADAS-Works) jelenl¶ete is, mely kiz¶ar¶olag Äonveze-
t¶essel foglalkoz¶o innovat¶³v magyar v¶allalkoz¶as. Meg¶allap¶³thatjuk teh¶at, hogy
az Äonvezet¶es terÄulete az egyik legjelent}osebb ¶agazat, mely Magyarorsz¶agon
AI szakembereket alkalmaz, egyÄuttesen felelve az Äosszes AI hirdet¶es majdnem
20%-¶a¶ert. Ez a terÄulet a magyar AI fejleszt¶es kulcsfontoss¶ag¶u ¶agazat¶anak
tekinthet}o.

M¶³g a Randstad jelenl¶ete tov¶abbra is a ,,fejvad¶aszat" jelens¶eg¶evel magya-
r¶azhat¶o, addig az IBM, a Deutsche Telekom (f}ok¶ent a kor¶abban ,,IT Services"
nev}u Äuzlet¶ag¶an keresztÄul) legink¶abb a v¶allalati Äugyfelek fel¶e ny¶ujtott AI fej-
leszt¶esi szolg¶altat¶asok terÄulet¶ere tartozik, er}os¶³tve kor¶abbi sejt¶esÄunket, misze-
rint a legtÄobb v¶allalkoz¶as egy¶eni AI szakember kapacit¶as fejleszt¶ese helyett
a nagy szoftverbesz¶all¶³t¶okra vagy tan¶acsad¶o c¶egekre t¶amaszkodik AI-jal kap-
csolatos ig¶enyei kiel¶eg¶³t¶es¶ere.

11. ¶abra. Top50 v¶allalat (vagy munkaer}o-kÄozvet¶³t}o) AI-hoz kÄothet}o ¶all¶ashirdet¶eseinek sz¶ama
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4.5.1 Egyedi elemz¶esek, id}obeli dinamika

,,Egy hull¶am" strat¶egia Tov¶abb er}os¶³ti hipot¶ezisÄunket az aut¶oipar meg-
hat¶aroz¶o szerep¶er}ol, ha kÄozelebbr}ol megvizsg¶aljuk a Bosch-csoport AI hirde-
t¶eseinek id}obeli eloszl¶as¶at mind abszol¶ut ¶ert¶ekben, mind sz¶azal¶ekosan tekint-
ve (l¶asd 12., 13. ¶abra): m¶³g abszol¶ut ¶ert¶ekben a 2021-es ¶ev tekinthet}o ki-
emelked}onek, az is szembet}un}o, hogy a 2020-as ¶ev egy szakasz¶aban az Äosszes,
Bosch-csoporthoz tartoz¶o hirdet¶es kÄozel 20%-a AI relevanci¶aj¶u volt, mely id}o-
ben egybeesik a c¶egcsoport Äonvezet¶est c¶elz¶o er}ofesz¶³t¶eseinek felsk¶al¶az¶as¶aval,
¶es b}os¶eggel megel}ozi a ChatGPT 2022 novemberi berobban¶as¶at. B¶ar az Äon-
vezet¶es t¶em¶aja kor¶abbr¶ol is kiemelt szerepet j¶atszott a Bosch magyarorsz¶agi
tev¶ekenys¶eg¶eben, ¶³gy egzakt id}oz¶³t¶es nem kÄonnyen indokolhat¶o, de a t¶ema
erej¶et j¶ol illusztr¶alja p¶eld¶aul egy sajt¶obejelent¶es (Robert Bosch Kft., 2021)
2021 elej¶er}ol.

Ez a ,,hull¶amszer}u" ig¶eny az AI-ra, mely rÄovid id}on belÄul szatur¶al¶odik,
egyfajta ¯x keret}u kompetencia¶ep¶³t¶est sugall.

12. ¶abra. Bosch-csoport AI-hoz kÄothet}o hirdet¶eseinek darabsz¶ama

13. ¶abra. Bosch-csoport AI-hoz kÄothet}o hirdet¶eseinek sz¶azal¶ekos ar¶anya
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,,¶At¶all¶as" strat¶egia ¶Erdemes azonban ezt ÄosszevetnÄunk p¶eld¶aul az IBM
strat¶egi¶aj¶aval, mely kÄulÄonÄosen a sz¶azal¶ekosan normaliz¶alt adatsorb¶ol szem-
bet}un}o (l¶asd 14. ¶abra). Az IBM strat¶egi¶aja, ¶ugy t}unik, hogy egy kezdet-
ben alacsonyabb kiindul¶oszint ut¶an az AI-k¶epes munkaer}o tart¶osan magas
sz¶azal¶ekon val¶o tart¶asa, azaz egyfajta folyamatos felv¶etel (vagy legal¶abbis
folyamatos tehets¶egkeres¶es), ami arra utalhat, hogy a v¶allalat el¶egs¶eges piaci
keresletet ¶erz¶ekel 2021 kÄozep¶et}ol kezd}od}oen ahhoz, hogy strat¶egiai er}ofor-
r¶ask¶ent fel¶ep¶³tse ¶es aktu¶alisan b}ov¶³tse / frissen tartsa AI-k¶epes munkaer}o-
kapacit¶as¶at. Tulajdonk¶eppen azt is mondhatjuk, hogy a v¶allalat egy v¶alt¶opont
ut¶an ,,¶at¶allt" egy bizonyos, tÄobb¶e-kev¶esb¶e ¶alland¶o szint}u felv¶etelre (vagy
keres¶esre) a t¶em¶aban.

14. ¶abra. IBM csoport AI-hoz kÄothet}o hirdet¶eseinek sz¶azal¶ekos ar¶anya

,,Company branding" strat¶egia Ha azonban a vizsg¶alat kÄor¶et a szigo-
r¶uan vett (DSPy alapon meg¶allap¶³tott) top v¶allalatok halmaz¶an t¶ul b}ov¶³tjÄuk,
fel¯gyelhetÄunk egy ¶erdekes esetre: az IQVIA c¶eg ugyan a DSPy alapon nem
tartozik a lehet}o legtÄobbet keres}ok kÄoz¶e (b¶ar messze nem elhanyagolhat¶o,
,,kÄoz¶epmez}onyt" k¶epvisel), igen ¶erdekes meg¯gyelni, hogy RegEx alapon, te-
h¶at kulcssz¶omegjelen¶es tekintet¶eben egyenesen a legdomin¶ansabb c¶eg (top 1).
RegEx-alap¶u id}obeli, sz¶azal¶ekos adata (l¶asd 15. ¶abra) pedig rÄovid felfut¶as
ut¶an maxim¶alis, 100%-os szatur¶aci¶ot mutat.
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15. ¶abra. IQVIA csoport RegEx alapon AI-t eml¶³t}o hirdet¶eseinek sz¶azal¶ekos ar¶anya

¶Ertelmezve a l¶atottakat: b¶ar tartalm¶at tekintve messze nem arr¶ol van sz¶o,
hogy az IQVIA ezek ut¶an csak AI szakembereket keres a munkaer}opiacon
(DSPy alapon nincs a leggyakoribbak kÄozt), ¶am a v¶allalat minden hirdet¶es¶e-
ben konzisztensen megeml¶³ti az AI t¶em¶aj¶at, a v¶allalati m¶arka¶ep¶³t¶es r¶eszek¶ent,
azaz ¶ugy ¶erzi, hogy a potenci¶alis munkav¶allal¶ok fel¶e ez pozit¶³v, vonz¶o Äuzenet,
a c¶egim¶azs szerves r¶esze.

A fenti egyedi p¶eld¶ak j¶ol szeml¶eltetik, hogy kÄulÄonf¶ele elt¶er}o strat¶egia
l¶etezik a v¶allalatok sz¶am¶ara az AI k¶epess¶egek munkaer}o kÄor¶eben tÄort¶en}o
beemel¶es¶ere.

4.6 Csoportalkot¶asi k¶³s¶erletek

A fenti manu¶alis ,,strat¶egiakeres¶es" kieg¶esz¶³t¶esek¶ent alapos kvantitat¶³v alap¶u
keres¶est is folytattunk, hogy fedezhet}o-e fel tov¶abbi informat¶³v ¶es interpre-
t¶alhat¶o csoportos¶³t¶as a DSPy alapon meg¶allap¶³tott AI hirdet¶esek c¶egenk¶enti
sz¶azal¶ekosan normaliz¶alt id}osoros adataiban. Ehhez els}ok¶ent a ,,nyers" havi
sz¶azal¶ekos id}osorokon hajtottunk v¶egre DBSCAN algoritmussal (Ester ¶es
tsai., 1996) klaszterez¶est, mely sor¶an az algoritmus optim¶alis " hiperparam¶e-
ter¶enek meg¶allap¶³t¶as¶at (SatopÄaÄa ¶es tsai., 2011) ,,Kneedle" algoritmus¶ara b¶³z-
tuk, majd megism¶eteltÄuk ezen elemz¶est a ,,Dynamic Time Warping" (Sakoe
& Chiba, 1978) el}ofeldolgozott p¶aronk¶enti hasonl¶os¶agi m¶atrixon, ezt kÄovet}oen
pedig a ,,Matrix Pro¯le" (Yeh ¶es tsai., 2016) megold¶as ¶altal el}ofeldolgozott
adaton, valamint ennek negyed¶eves sim¶³tott v¶altozat¶an. A fenti felismer¶ese-
ken t¶ul azonban sz¶amottev}o ¶uj strat¶egi¶at nem sikerÄult azonos¶³tanunk.

4.7 MunkakÄorÄok elemz¶ese

Ahhoz hogy r¶eszletesebben felt¶arhassuk a hirdet¶esek mÄogÄott rejl}o konkr¶et
szerepeket, elemeztÄuk a szÄovegekben el}ofordul¶o, illetve azokb¶ol kikÄovetkez-
tethet}o konkr¶et szerepkÄorÄok eloszl¶as¶at. Ehhez ism¶et a DSPy m¶odszer ¶altal
azonos¶³tott AI-hoz kÄothet}o hirdet¶esek kÄor¶et (Äosszesen 18496 hirdet¶est) vettÄuk
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alapul, ¶es k¶etl¶epcs}os LLM-alap¶u feldolgoz¶assal el}obb 4574 egyedi munkakÄor-
megnevez¶est vontunk ki a szÄovegekb}ol, oly m¶odon, hogy az LLM-et arra
utas¶³tottuk, hogy ha a szÄovegben szerepel konkr¶et poz¶³ci¶o, vonja ki azt,
ha pedig nem, akkor adja meg a szÄoveg alapj¶an legval¶osz¶³n}ubb munkakÄor-
megnevez¶est. Az ¶³gy l¶etrejÄott halmazt ¶ujabb LLM feldolgoz¶asi l¶ep¶essel 983
egyedi elemb}ol ¶all¶o ,,Äosszevont" vagy ,,absztrah¶alt" gyakoris¶agi list¶av¶a ala-
k¶³tottuk, melyben p¶eld¶aul az ML Ops Software Engineer helyett Machine
Learning Engineer szerepel, az EMEA Payroll Accountant egyszer}uen Ac-
countant-ra cser¶el}odik, a Project Manager { Deep Learning helyett Project
Manager fog szerepelni stb. V¶egÄul minden egyes hirdet¶est e lista valamelyik
elem¶ehez soroltunk. Az ¶³gy keletkezett gyakoris¶agi statisztika top 50 elem¶et
a 16. ¶abra mutatja.

16. ¶abra. Top50 munkakÄor-megnevez¶es gyakoris¶ag szerint

Az ¶abra tÄuzetesebb vizsg¶alata alapj¶an meg¯gyelhet}o, hogy az AI-jal Äossze-
fÄugg}o poz¶³ci¶ok jelent}os r¶eszben szoftverfejleszt¶esi f¶okusz¶uak, melyr}ol a soft-
ware engineer mellett az Äosszes AI- ¶es adatir¶anyults¶ag¶u szoftverspecialista
eml¶³t¶ese is tan¶uskodik. Ez arra utal, hogy az ¶all¶ashirdet¶esek tÄobbs¶ege nem
csup¶an az AI alkalmaz¶as¶ara, hanem annak fejleszt¶es¶ere ¶es integr¶aci¶oj¶ara Äossz-
pontos¶³t. A leggyakoribb poz¶³ci¶ok a kÄovetkez}ok:

² Szoftverfejleszt}ok: Az AI fejleszt¶esi ¶es implement¶aci¶os folyamatainak
meghat¶aroz¶o szerepl}oi, akik kÄulÄonbÄoz}o v¶allalati kÄornyezetben tev¶ekeny-
kednek.

² Specialist¶ak: Jelent}os sz¶amban jelennek meg a data scientist ¶es machine
learning fejleszt}o poz¶³ci¶ok, amelyek az AI modellek kidolgoz¶as¶ara ¶es
¯nomhangol¶as¶ara koncentr¶alnak.

² Fejleszt¶est t¶amogat¶o szerepkÄorÄok: Az olyan poz¶³ci¶ok, mint az architect
¶es a projektmenedzser , egy¶ertelm}uen mutatj¶ak az AI-projektek komp-
lexit¶as¶at ¶es a sikeres megval¶os¶³t¶asukhoz szÄuks¶eges struktur¶alis t¶amoga-
t¶ast.

² Menedzseri szerepek: Az AI-alap¶u term¶ekfejleszt¶es jelenl¶et¶ere utal a
term¶ekmenedzser poz¶³ci¶ok megjelen¶ese, amely arra enged kÄovetkeztetni,
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megjelent a tendencia, melyben tÄobb v¶allalat fektet be mesters¶eges in-
telligencia vez¶erelt term¶ekek fejleszt¶es¶ebe ¶es piacra vitel¶ebe, vagy bels}o
term¶ekfejleszt¶esbe.

¶Erdekes tov¶abb¶a megjegyezni, hogy a mesters¶eges intelligencia nem ki-
z¶ar¶olag informatikai terÄuleteken jelenik meg. Olyan, hagyom¶anyosan nem
IT-kÄozpont¶u poz¶³ci¶ok is felt}unnek, mint a tan¶acsad¶o vagy ak¶ar a kÄonyvel}o.
Ez arra utalhat, hogy a mesters¶eges intelligencia be¶epÄul¶ese a sz¶elesebb mun-
kav¶egz¶esbe { ha igen lassan is {, de megkezd}odhetett.

V¶egÄul az ¶all¶ashirdet¶esekben ¶eszlelt gyakornoki szintek jelenl¶ete azt jelzi,
hogy a v¶allalatok akt¶³van tÄorekszenek a mesters¶eges intelligenci¶aval kapcso-
latos tehets¶eggondoz¶asra ¶es az ut¶anp¶otl¶as biztos¶³t¶as¶ara. Ez hossz¶u t¶avon
hozz¶aj¶arulhat az AI Äokosziszt¶ema folyamatos fejl}od¶es¶ehez, ¶es az ipar¶ag in-
nov¶aci¶os potenci¶alj¶anak fenntart¶as¶ahoz.

A poz¶³ci¶ok hierarchi¶aj¶anak szisztematikusabb kialak¶³t¶asa ¶es esetleges m¶ely-
s¶egi elemz¶ese tov¶abbi kutat¶as t¶argya lehet.

5 KÄovetkeztet¶esek

Fenti eredm¶enyeinket Äosszegezve elmondhatjuk: a kutat¶as sor¶an megvizsg¶al-
tuk a mesters¶eges intelligencia (AI) munkaer}opiaci penetr¶aci¶oj¶at Magyaror-
sz¶agon, nyilv¶anos online ¶all¶ashirdet¶esek szÄovegelemz¶es¶en keresztÄul. A kapott
eredm¶enyek alapj¶an az al¶abbi f}o kÄovetkeztet¶eseket vonhatjuk le:

² Az AI-hoz kapcsol¶od¶o ¶all¶ashirdet¶esek ar¶anya alacsony : A teljes adatb¶a-
zisban az AI-hoz kÄothet}o hirdet¶esek ar¶anya mindÄossze 1.34% volt, ami
arra utal, hogy a mesters¶eges intelligenci¶aval kapcsolatos munkahelyek
ar¶anya jelenleg m¶eg alacsony Magyarorsz¶agon.

² TerÄuleti koncentr¶aci¶o: Az AI-hoz kapcsol¶od¶o ¶all¶ashirdet¶esek rendk¶³vÄul
er}os f}ov¶arosi koncentr¶aci¶ot mutatnak. Budapest dominanci¶aja a teljes
adatb¶azisban is jelent}os, de az AI-hoz kapcsol¶od¶o hirdet¶esek eset¶eben
m¶eg ink¶abb kiemelked}o.

² Id}obeli trendek : K¶et f}o hull¶amot azonos¶³tottunk az AI-hoz kapcsol¶od¶o
¶all¶ashirdet¶esek id}obeli eloszl¶as¶aban:

{ Egy 2020-2021-es cs¶ucspont, amely feltehet}oen az aut¶oipari fej-
leszt¶esekhez kÄothet}o.

{ Egy 2023-as kisebb megugr¶as, amely val¶osz¶³n}uleg az OpenAI Chat-
GPT bevezet¶es¶enek hat¶as¶at tÄukrÄozi, de nem mutat olyan draszti-
kus emelked¶est, mint a nemzetkÄozi trendek.

² Szektor¶alis eloszl¶as: Az AI-hoz kapcsol¶od¶o hirdet¶esek f}oleg az IT szek-
torhoz (24%), tan¶acsad¶ashoz (11%), valamint a banki ¶es nagykereske-
delmi szektorhoz kapcsol¶odnak.
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² Domin¶ans v¶allalatok : Az AI-hoz kapcsol¶od¶o munkahelyeket legink¶abb
hirdet}o v¶allalatok kÄozÄul a Bosch, a Continental ¶es az AIMotive vezet}o
szerepet tÄolt be, ami meger}os¶³ti az aut¶oipari fejleszt¶esek dominanci¶aj¶at
ezen a terÄuleten.

² Egyedi strat¶egi¶ak : A c¶egek kÄulÄonbÄoz}o strat¶egi¶akat kÄovetnek az AI al-
kalmaz¶as¶aval kapcsolatban:

{ Egyes v¶allalatok ,,hull¶amszer}u" AI felv¶eteli strat¶egi¶at kÄovetnek.

{ Vannak, akik ink¶abb ,,fokozatos ¶at¶all¶ast" mutatnak, kezdeti fel-
fut¶ast kÄovet}oen az AI-hoz kapcsol¶od¶o hirdet¶eseik ar¶anya folyama-
tosan magas szinten maradt.

{ V¶egÄul van eset, ami egy ,,company branding" strat¶egi¶at t¶amaszt
al¶a, ahol minden ¶all¶ashirdet¶esben eml¶³tik az AI-t, fÄuggetlenÄul att¶ol,
hogy maga a munkakÄor kÄozvetlenÄul AI-hoz kapcsol¶odik-e.

² Generat¶³v AI be¶agyazotts¶aga: A leg¶ujabb AI technol¶ogi¶ak (p¶eld¶aul Chat-
GPT) jelenl¶ete az ¶all¶ashirdet¶esekben eleny¶esz}o (mindÄossze 128 explicit
eml¶³t¶es), ami azt sugallja, hogy ezek a megold¶asok m¶eg nem t¶arsultak
a magyarorsz¶agi munkaer}opiaci gyakorlatokhoz.

² M¶odszertani valid¶al¶as: Az LLM (DSPy) alapon optimaliz¶alt szeman-
tikus oszt¶alyoz¶as pontosabbnak bizonyult, mint az egyszer}u kulcssz¶o-
alap¶u RegEx megold¶as. A RegEx megold¶as felh¶³vhatja a ¯gyelmet
az AI eml¶³t¶esek m¶arka¶ep¶³t¶es c¶el¶u haszn¶alat¶ara, de sok ,,fals pozit¶³v"
eredm¶enyt is gener¶al.

Az eredm¶enyek azt mutatj¶ak, hogy az AI jelenl¶ete a magyar munkaer}o-
piacon szektor¶alisan koncentr¶alt, terÄuletenk¶ent er}osen Budapest-kÄozpont¶u, ¶es
az AI bevezet¶esi strat¶egi¶aja v¶allalatonk¶ent elt¶er}o. Az AI technol¶ogi¶ak egyre
n¶epszer}ubbek, de elterjedts¶egÄuk m¶eg nem ¶eri el a tÄomeges alkalmaz¶as szintj¶et,
kÄulÄonÄosen az ¶uj, generat¶³v AI megold¶asok tekintet¶eben.

6 Limit¶aci¶ok

A kutat¶asunknak tÄobb jelent}os limit¶aci¶oja van, amelyeket az al¶abbiakban
r¶eszletezÄunk.

Az egyik legfontosabb korl¶at az AI megold¶asok egyre ¶altal¶anosabb jellege.
Kor¶abban az AI megold¶asok c¶elorient¶altak voltak, m¶³g az ut¶obbi ¶evekben
megjelentek a nagy nyelvi modellek (LLM-ek), amelyek univerz¶alis asszisz-
tensk¶ent ¶es probl¶emamegold¶ok¶ent m}ukÄodnek. Ez a v¶altoz¶as hat¶assal van az
AI-expoz¶³ci¶o m¶er¶esi m¶odszereire is.

Munk¶ajukban Felten ¶es t¶arsai (E. W. Felten ¶es tsai., 2018, 2019, 2021),
valamint az ezt kÄovet}o friss¶³tett, b}ov¶³tett munk¶ak, p¶eld¶aul (E. W. Felten ¶es
tsai., 2023), az AI ¶es a foglalkoz¶asok kapcsolat¶at az O*NET taxon¶omi¶an ala-
pul¶o megkÄozel¶³t¶essel vizsg¶alj¶ak. Ehhez az EFF AI fejl}od¶esi m¶er¶eseit ¶es Ama-
zon Mechanical Turkon v¶egzett adatrÄogz¶³t¶esi folyamatokat haszn¶alj¶ak, amely
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egy ,,AI occupational exposure" (AIOE) pontsz¶amot eredm¶enyez. (Hasonl¶o
kutat¶asi programot kÄovet m¶eg Pizzinelli ¶es tsai., 2023 ¶es Gmyrek ¶es tsai.,
2023 is.)

A jelenlegi kutat¶asunk az ¶all¶ashirdet¶eseket nem univerz¶alis LLM ,,asszisz-
tenseket" felt¶etelezve vizsg¶alta, hanem kifejezetten olyan m¶odon, hogy a
hirdet¶es szÄoveg¶eben az AI-t explicit m¶odon eml¶³tik (RegEx), vagy az AI
c¶elir¶anyos rendszerek haszn¶alat¶at impliciten (szemantik¶ajukban) felt¶etelezik
(DSPy). Ahogy az AI technol¶ogi¶ak fejl}odnek, egyre ¶altal¶anosabb¶a v¶alnak,
egy ponton olyan term¶eszetesen be¶epÄulhetnek a mindennapi munkafolya-
matainkba, mint napjainkban az ,,O±ce" vagy egy¶eb ,,irodai programcso-
magok": sz¶eles kÄorben haszn¶alt, de ritk¶an eml¶³tett eszkÄoz, melyet egyszer}uen
nem eml¶³tenek egy ¶all¶ashirdet¶esben, hacsak nem igen alacsony k¶epzetts¶eget
vagy junior szintet felt¶etelez}o hirdet¶esr}ol van sz¶o (ott sem sz¶o szerint eml¶³tve).
Ez azt jelenti, hogy a jÄov}oben az AI-expoz¶³ci¶o elemz¶ese ¶ertelmetlenn¶e v¶alhat
az explicit eml¶³t¶esek alapj¶an, ¶es valamilyen m¶odon vissza kell ny¶ulnunk az
egyes ¶all¶asok le¶³r¶as¶anak kÄozvetett elemz¶es¶ehez, felt¶etelez¶esekkel ¶elve, hogy
milyen aktu¶alis technol¶ogia haszn¶alat¶at implik¶alj¶ak.

Ennek ¶erdek¶eben a Felten-csoport fent eml¶³tett kutat¶asi m¶odszer¶et LLM-
alap¶u feldolgoz¶assal (ak¶ar DSPy seg¶³ts¶eg¶evel) felsk¶al¶azva alkalmazni tudjuk a
hirdet¶esi korpusz elemz¶es¶ere. Ez er}os jÄov}obeni kutat¶asi ir¶anyt jelenthet, igen
hasonl¶o m¶odszert kÄovetve, mint (Eloundou ¶es tsai., 2023), ¶am mag¶aval vonja
a vesz¶elyt, hogy a technol¶ogia k¶epess¶egeit ¶es azok lek¶epez}od¶es¶et szubjekt¶³v
m¶odon ¶allap¶³tjuk meg,¶³gy el}o¶³t¶eleteinket az LLM utas¶³t¶asaiba is ,,be¶egetjÄuk".
Minden fenntart¶as ellen¶ere az LLM-alap¶u feldolgoz¶as er}oforr¶asig¶eny¶enek je-
lent}os csÄokken¶ese miatt ez tov¶abbra is ¶³g¶eretes kutat¶asi ir¶any lehet.

Egy m¶asik fejleszt¶esi lehet}os¶eget jelenthet eredm¶enyeink elm¶ely¶³t¶es¶ere az
eredeti adatsorban tartalmazott, f}ok¶ent automatikusan gener¶alt v¶altoz¶ok po-
tenci¶alisan zajsz}ur¶es ut¶ani feldolgoz¶asa, melyek tov¶abbi, a munkakÄorÄok sze-
niorit¶as¶at, hozz¶ajuk tartoz¶o kompenz¶aci¶o esetleges m¶ert¶ek¶et tehetik elemez-
het}ov¶e.

Tov¶abbi gyÄumÄolcsÄoz}o kutat¶asi ir¶anyt jelenthet a szÄovegek kifejez¶es szint}u
szemantikai elemz¶ese abb¶ol a szempontb¶ol, hogy felt¶arhat¶o legyen, milyen fo-
galmak vagy Äuzleti terÄuletek ¶allnak a legkÄozelebb az AI t¶em¶ahoz a hirdet¶esek
szÄoveg¶eben, potenci¶alisan f¶enyt vetve a legink¶abb ¶erintett Äuzleti terÄuletekre/
folyamatokra.

7 Szakpolitikai javaslatok

Az elemz¶es eredm¶enyei alapj¶an al¶at¶amaszthat¶o a n¶ezet, hogy a mesters¶eges
intelligencia (AI) munkaer}opiaci adopt¶aci¶oja Magyarorsz¶agon alacsony, ¶es f}o-
k¶ent az informatikai szektorhoz kÄot}odik. TÄobb jel utal arra, hogy a v¶allalkoz¶a-
sok nem tekintik ¶altal¶anos c¶el¶u technol¶ogi¶anak az AI-t, kÄulÄonÄosen a generat¶³v
AI megold¶asokat, melyek alkalmaz¶asa¶³gy a mindennapi Äuzleti folyamatokban
m¶eg nem elterjedt. Mindezek f¶eny¶eben n¶eh¶any j¶ol kÄorÄulhat¶arolhat¶o szakpoli-
tikai int¶ezked¶es javasolhat¶o az AI magyarorsz¶agi munkaer}opiacon tÄort¶en}o er}o-
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teljesebb adopt¶aci¶oj¶anak el}omozd¶³t¶as¶ara:

² T¶aj¶ekoztat¶asi ¶es k¶epz¶esi programok . Sz¶eles kÄor}u t¶aj¶ekoztat¶asi kam-
p¶anyok ind¶³t¶asa az AI Äuzleti ¶es ipari alkalmaz¶asainak bemutat¶as¶ara.
Az iparkamar¶akon keresztÄul szervezett workshopok, oktat¶oanyagok ¶es
szemin¶ariumok seg¶³thetn¶ek a v¶allalkoz¶asok vezet}oit ¶es munkav¶allal¶oit
abban, hogy meg¶erts¶ek, hogyan haszn¶alhatj¶ak hat¶ekonyan az AI tech-
nol¶ogi¶akat.

² ,,Generat¶³v AI haszn¶al¶oi jogos¶³tv¶any". Az ECDL (Eur¶opai Sz¶am¶³t¶og¶ep-
haszn¶al¶oi Jogos¶³tv¶any) mint¶aj¶ara egy nemzeti szint}u ,,generat¶³v AI-
haszn¶al¶oi jogos¶³tv¶any" bevezet¶ese, amely tan¶us¶³tja az AI-alap¶u eszkÄozÄok
¶es platformok hat¶ekony alkalmaz¶as¶at kÄulÄonbÄoz}o Äuzleti ¶es ipari kÄornye-
zetekben.

² AI adopt¶aci¶ot el}oseg¶³t}o szakk¶epz¶esi programok . Az AI bevezet¶es¶evel
kapcsolatos nem programoz¶oi szint}u, hanem szakmai k¶epes¶³t¶es jelleg}u
szerepek (pl. AI integr¶aci¶os tan¶acsad¶ok, AI koordin¶atorok) k¶epz¶es¶enek
t¶amogat¶asa, szakmai tanfolyamok ¶es feln}ottk¶epz¶esi programok ind¶³t¶asa.

² AI adopt¶aci¶o nyomon kÄovet¶ese . Az AI, ¶es kÄulÄonÄosen a generat¶³v AI el-
terjed¶es¶enek folyamatos monitoroz¶asa, tÄobbek kÄozÄott az ¶all¶ashirdet¶esek
¯gyel¶es¶evel, hogy hossz¶u t¶avon el¶erje az Excelhez hasonl¶o penetr¶aci¶ot a
mindennapi munkafolyamatokban. (A m¶ar eml¶³tett Eurostat k¶³s¶erleti
mutat¶ohoz (Eurostat, 2023) hasonl¶o, folyamatosan frissÄul}o statisztikai
indik¶ator l¶etrehoz¶asa igen megfontoland¶o.)

² AI alkalmaz¶as¶at t¶amogat¶o p¶aly¶azati forr¶asok . C¶elzott p¶enzÄugyi ÄosztÄon-
z}ok bevezet¶ese az AI technol¶ogi¶ak v¶allalati bevezet¶es¶enek el}oseg¶³t¶es¶ere.
P¶aly¶azati forr¶asok biztos¶³t¶asa KKV-k sz¶am¶ara, hogy k¶³s¶erleti projek-
teken keresztÄul integr¶alhass¶ak az AI megold¶asokat folyamataikba.

² ¶Allami IT er}oforr¶asok el¶erhet}ov¶e t¶etele . Az AI kutat¶as ¶es fejleszt¶es
el}omozd¶³t¶asa ¶erdek¶eben az ¶allami szektor ¶altal biztos¶³tott IT infra-
strukt¶ur¶ak (p¶eld¶aul sz¶am¶³t¶asi kapacit¶asok, adatb¶azisok) hozz¶af¶erhet}ov¶e
t¶etele v¶allalatok ¶es kutat¶oint¶ezetek sz¶am¶ara.

² Aut¶oipari AI fejleszt¶esek c¶elzott t¶amogat¶asa . Az aut¶oipar az AI egyik
vezet}o alkalmaz¶asi terÄulete Magyarorsz¶agon. Kiemelt iparpolitikai prog-
ramok ¶es c¶elzott t¶amogat¶asok bevezet¶ese az Äonvezet}o technol¶ogi¶ak ¶es
AI-alap¶u mobilit¶asi megold¶asok fejleszt¶es¶enek ÄosztÄonz¶es¶ere.

Ezek az int¶ezked¶esek el}oseg¶³thetik az AI sz¶elesebb kÄor}u alkalmaz¶as¶at a
magyar munkaer}opiacon, nÄovelhetik az AI-technol¶ogi¶ak adapt¶aci¶os szintj¶et,
¶es biztos¶³thatj¶ak, hogy a generat¶³v AI megold¶asok is be¶epÄuljenek a v¶allalatok
mindennapi m}ukÄod¶es¶ebe.



,,AI a piacon": Mesters¶eges Intelligencia rendszerek adopt¶aci¶oja. . . 255

Irodalom

1. Anthropic. (2025). The Anthropic Economic Index [Accessed: 2025-02-15.
Full paper available at: https://assets.anthropic.com/m/2e23255f1e84ca97/
original/Economic Tasks AI Paper.pdf]. https://www.anthropic.com/news/
the-anthropic-economic-index

2. Appenzeller, G. (2024). Welcome to LLM°ation { LLM inference cost is going
down fast [Accessed: 2025-02-15]. https://a16z.com/llm°ation-llminference-
cost/

3. Bommasani, R., Hudson, D. A., Adeli, E., Altman, R., Arora, S., von Arx,
S., Bernstein, M. S., Bohg, J., Bosselut, A., Brunskill, E., Brynjolfsson, E.,
Buch, S., Card, D., Castellon, R., Chatterji, N., Chen, A., Creel, K., Davis,
J. Q., Demszky, D., . . . , Liang, P. (2022). On the Opportunities and Risks
of Foundation Models. https://doi.org/10.48550/arXiv.2108.07258

4. Brown, T., Mann, B., Ryder, N., Subbiah, M., Kaplan, J. D., Dhariwal, P.,
Neelakantan, A., Shyam, P., Sastry, G., Askell, A., ¶es tsai. (2020). Language
Models are Few-Shot Learners. Advances in Neural Information Processing
Systems, 33, 1877{1901.

5. CEPS (2025). Solving Europe's AI Talent Equation. Centre for European Pol-
icy Studies. https://cdn.ceps.eu/2025/07/solving-europes-ai-talent-equation.
pdf

6. Daas, P., Ma¶sÃlankowski, J., Salgado, D., Quaresma, S., Tuoto, T., Di Con-
siglio, L., Brancato, G., Righi, P., Six, M., & Kowarik, A. (2020. j¶unius 17).
Work package K: Methodology and quality. Deliverable K5: First draft of
the methodological report (Deliverable Sz. K5) (Final version. Grant Agree-
ment Number: 847375-2018-NL-BIGDATA). ESSnet Big Data II (Eurostat).
https://cros.ec.europa.eu/system/¯les/2024-04/WPK Deliverable K5 First
draft of the methodological report 2020 06 17 Finalv3.pdf

7. Dechter, R. (1986). Learning While Searching in Constraint-Satisfaction-
Problems. AAAI, 178{185.

8. Eloundou, T., Manning, S., Mishkin, P., & Rock, D. (2023). GPTs are GPTs:
An Early Look at the Labor Market Impact Potential of Large Language
Models. https://arxiv.org/abs/2303.10130

9. Ester, M., Kriegel, H.-P., Sander, J., & Xu, X. (1996). A density-based al-
gorithm for discovering clusters in large spatial databases with noise. Pro-
ceedings of the Second International Conference on Knowledge Discovery and
Data Mining, 226{231.

10. European Commission Joint Research Centre. (2025). Anticipating the impact
of AI on occupations: a JRC methodology. European Commission. https: //ai-
watch.ec.europa.eu/news/jrc-methodology-assesses-which-occupations-face-g
reatest-disruption-uptake-ai-2025-06-30 en

11. Eurostat (2023, december). Labour market demand for ICT specialists in on-
line job advertisements [Experimental statistics published in December 2023
:contentReference[oaicite:1]index=1]. https://ec.europa.eu/eurostat/web/exp
erimental-statistics/labour-market-demand-ict-specialists

12. Felten, E. W., Raj, M., & Seamans, R. (2018). A Method to Link Advances in
Arti¯cial Intelligence to Occupational Abilities. AEA Papers and Proceedings,
108, 54{57. https://doi.org/10.1257/pandp.20181021

13. Felten, E. W., Raj, M., & Seamans, R. (2019). The Occupational Impact of
Arti¯cial Intelligence: Labor, Skills, and Polarization. NYU Stern School of
Business. https://doi.org/10.2139/ssrn.3368605



256 Szabados Levente

14. Felten, E. W., Raj, M., & Seamans, R. (2021). Occupational, industry, and
geographic exposure to arti¯cial intelligence: A novel dataset and its potential
uses. Strategic Management Journal, 42(12), 2195{2217. https://doi.org/10.
1002/smj.3286

15. Felten, E. W., Raj, M., & Seamans, R. (2023). Occupational Heterogeneity in
Exposure to Generative AI [https://ssrn.com/abstract=4414065]. Available
at SSRN. https://doi.org/10.2139/ssrn.4414065

16. Ferenczy, A. (2025). Hungary and AI: e®orts and opportunities in comparison
with Singapore. https://arxiv.org/abs/2507.05280

17. Fradkov, A. L. (2020). Early History of Machine Learning [21st IFAC World
Congress]. IFAC-PapersOnLine, 53(2), 1385{1390. https://doi.org/10.1016/
j.ifacol.2020.12.1888

18. Gallacher, G., & Aoki, Y. (2025). The Rise of Responsible AI Jobs. Indeed
Hiring Lab. https://www.hiringlab.org/2025/06/17/the-rise-of-responsible-ai
jobs

19. Gmyrek, P., Berg, J., & Bescond, D. (2023). Generative AI and jobs; a global
analysis of potential e®ects on job quantity and quality. ILO working paper;
96. https://doi.org/10.54394/fhem8239

20. Google (2025). Google Trends [Accessed: 2025-02-19]. https://trends.google
.com

21. Jobspikr (2024). Jobspikr Job Market Dataset [Accessed: 2025-02-15]. https:
//www.jobspikr.com/contact-us

22. Khattab, O., Singhvi, A., Maheshwari, P., Zhang, Z., Santhanam, K., Vard-
hamanan, S., Haq, S., Sharma, A., Joshi, T. T., Moazam, H., Miller, H.,
Zaharia, M., & Potts, C. (2023). DSPy: Compiling Declarative Language
Model Calls into Self-Improving Pipelines. https://arxiv.org/abs/2310.03714

23. Kleene, S. C. (1951, december). Representation of Events in Nerve Nets
and Finite Automata (Research Memorandum Sz. RM-704). RAND Corpo-
ration. Santa Monica, CA. https://www.rand.org/content/dam/rand/pubs/
research memoranda/2008/RM704.pdf

24. Lewis, P., Perez, E., Piktus, A., Petroni, F., Karpukhin, V., Goyal, N., KÄuttler,
H., Lewis, M., Yih, W.-t., RocktÄaschel, T., Riedel, S., & Kiela, D. (2021).
Retrieval-Augmented Generation for Knowledge-Intensive NLP Tasks. https:
//arxiv.org/abs/2005.11401

25. Li, H., Leung, J., & Shen, Z. (2024). Towards Goal-oriented Prompt Engineer-
ing for Large Language Models: A Survey. https://arxiv.org/abs/2401.14043

26. Lightcast (2025). Beyond the Buzz: Developing the AI Skills Employers Actu-
ally Need. https://lightcast.io/resources/blog/beyond-the-buzzpress-release-
2025-07-23

27. Liu, H., Zhao, S., Zhang, X., Zhang, F., Wang, W., Ma, F., Chen, H., Yu, H.,
& Zhang, X. (2024). Liberating Seen Classes: Boosting Few-Shot and Zero-
Shot Text Classi¯cation via Anchor Generation and Classi¯cation Reframing.
https://arxiv.org/abs/2405.03565

28. McCann, B., Keskar, N. S., Xiong, C., & Socher, R. (2018). The Natural Lan-
guage Decathlon: Multitask Learning as Question Answering. https://arxiv
.org/abs/1806.08730

29. OECD (2025, j¶unius). Emerging Divides in the Transition to Arti¯cial Intel-
ligence (Policy Report). Organisation for Economic Co-operation and Devel-
opment (OECD). Paris. https://doi.org/10.1787/7376c776-en



,,AI a piacon": Mesters¶eges Intelligencia rendszerek adopt¶aci¶oja. . . 257

30. OpenAI (2025). OpenAI Platform [Accessed: 2025-02-16]. https://platform.
openai.com/

31. Pizzinelli, C., Shibata, I., & Stavrev, E. (2023). Labor Market Exposure to
AI: Cross-country Di®erences and Implications. IMF Working Papers, 2023
(216). https://doi.org/10.5089/9798400254802.001

32. Profession.hu Kft. (2025). Profession.hu [Accessed: 2025-07-29].

33. PwC (2025). The Fearless Future: 2025 Global AI Jobs Barometer. Pricewa-
terhouseCoopers. https://www.pwc.com/gx/en/issues/arti¯cialintelligence/
ai-jobs-barometer.html

34. Robert Bosch Kft. (2021, m¶arcius). Driver assistance systems and automated
driving function development at Bosch [Press release].

35. Rogers, E. M. (2003). Di®usion of Innovations (5. kiad.). Free Press.

36. Sakoe, H., & Chiba, S. (1978). Dynamic programming algorithm optimization
for spoken word recognition. IEEE Transactions on Acoustics, Speech, and
Signal Processing, 26(1), 43{49.

37. SatopÄaÄa, V., Albrecht, J., Irwin, D., & Raghavan, B. (2011). Finding a ,,Knee-
dle" in a Haystack: Detecting Knee Points in System Behavior. arXiv preprint
arXiv:1108.3085. https://raghavan.usc.edu/papers/kneedle-simplex11.pdf

38. Si, C., Gan, Z., Yang, Z., Wang, S., Wang, J., Boyd-Graber, J., & Wang, L.
(2023). Prompting GPT-3 To Be Reliable. https://arxiv.org/abs/2210.09150

39. Szabados, L. (2024). AI's e®ect on labour: What does economic literature
say? The International Journal of Engineering and Science, 13(5), 328{350.

40. Szabados, L. (2025). The impact of AI tools on the work and labour market
prospects of programmers. Vezet¶estudom¶any / Budapest Management Re-
view, 56(4), 42{56. https://doi.org/10.14267/veztud.2025.04.04

41. Wang, Z., Pang, Y., & Lin, Y. (2023). Large Language Models Are Zero-Shot
Text Classi¯ers. https://arxiv.org/abs/2312.01044

42. Wei, J., Wang, X., Schuurmans, D., Bosma, M., Ichter, B., Xia, F., Chi, E.,
Le, Q., & Zhou, D. (2023). Chain-of-Thought Prompting Elicits Reasoning
in Large Language Models. https://arxiv.org/abs/2201.11903

43. World Economic Forum (2025). The Future of Jobs Report 2025.World Eco-
nomic Forum. https://www.weforum.org/publications/the-future-of-jobsrep
ort-2025/

44. Yeh, C.-C. M., Zhu, Y., Ulanova, L., Begum, N., Ding, Y., Dau, H. A., Silva,
D. F., Mueen, A., & Keogh, E. J. (2016). Matrix Pro¯le I: All Pairs Similar-
ity Joins for Time Series: A Unifying View That Includes Motifs, Discords
and Shapelets. 2016 IEEE 16th International Conference on Data Mining
(ICDM), 1317{1322.

45. Ziems, C., Held, W., Shaikh, O., Chen, J., Zhang, Z., & Yang, D. (2024). Can
Large Language Models Transform Computational Social Science? https://
arxiv.org/abs/2305.03514



258 Szabados Levente

FÄuggel¶ek

Regul¶aris kifejez¶es a technol¶ogiai fogalmak detekt¶al¶as¶ara

Az al¶abbi regul¶aris kifejez¶es (RegEx) c¶elja, hogy kÄulÄonbÄoz}o nyelveken (angol,
n¶emet, magyar) el}ofordul¶o technol¶ogiai kifejez¶eseket azonos¶³tson szÄoveges tar-
talmakban. A kifejez¶es t¶amogatja az egyes kifejez¶esek elt¶er}o helyes¶³r¶asi v¶al-
tozatait, valamint bizonyos nyelvtani ragokat is ¯gyelembe vesz magyar nyelv
eset¶en. Az al¶abbi kifejez¶est Pythonban haszn¶altuk a technol¶ogiai kulcsszavak
detekt¶al¶as¶ara ¶es a Pandas keretrendszer hat¶ekony eszkÄozeivel alkalmaztuk az
adatsorra. A fut¶asid}o nagys¶agrendileg 5 perc alatt maradt.

pattern = r"""\b(AI|

Artificial\s+Intelligence|

Machine\s+Learning|
Computer\s+Vision|

Large\s+Language\s+Model(s)?|

Vision\s+Systems|
ChatGPT|

Natural\s+Language\s+Processing|

Data\s+Science|
Data\s+Sciences|

KÄunstliche\s+Intelligenz|
Maschinelles\s+Lernen|

Computersehen|

Gro¼e\s+Sprachmodelle|
NatÄurliche\s+Sprachverarbeitung|

Sprachverarbeitung|

Datenwissenschaft|
Datenwissenschaften|

mesters¶eges\s+intelligencia|
g¶epi\s+tanul¶as|

sz¶am¶³t¶og¶epes\s+l¶at¶as|

g¶epi\s+l¶at¶as|
vision\s+rendszer(ek)?|

nagy\s+nyelvi\s+modell(ek)?|

term¶eszetes\s+nyelv(i?)\s+feldolgoz¶as|
nyelv(i?)\s+feldolgoz¶as|

nyelvfeldolgoz¶as|

adattudom¶any(ok)?|
adat\s+tudom¶any(ok)?|

Aritficial\s+Inteligence|

Machin\s+Lerning|

NLP|

LLMs?

)\b(?:val|vel|ban|ben|nak|nek|

b¶ol|b}ol|hoz|hez|hÄoz|
t¶ol|t}ol|ra|re|al|el|s|ok)?"""
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Ez a regul¶aris kifejez¶es az al¶abbi tulajdons¶agokkal rendelkezik:

² TÄobb nyelven k¶epes felismerni a relev¶ans kifejez¶eseket (angol, n¶emet,
magyar).

² Figyelembe veszi az egyes nyelvekre jellemz}o helyes¶³r¶asi vari¶aci¶okat,
rÄovid¶³t¶eseket ¶es elg¶epel¶eseket (p¶eld¶aul: AI, NLP, LLMs).

² A magyar nyelv eset¶en felismeri a technol¶ogiai kifejez¶esekhez kapcsol¶od¶o
ragozott form¶akat is.

² Pythonban tÄort¶en}o haszn¶alatra optimaliz¶alt, a re.IGNORECASE ¶es a
re.VERBOSE °agekkel egyÄutt alkalmazhat¶o.

A regul¶aris kifejez¶est sikeresen alkalmaztuk kÄulÄonbÄoz}o szÄovegeken tech-
nol¶ogiai kifejez¶esek detekt¶al¶as¶ara, lehet}ov¶e t¶eve azok szisztematikus azonos¶³-
t¶as¶at ¶es elemz¶es¶et.

DSPy optmilaiz¶alt prompt szemantikus oszt¶alyoz¶asra

Az optimaliz¶aci¶os elj¶ar¶as eredm¶enyek¶ent l¶etrejÄott v¶egs}o, a tesztadaton hib¶at-
lan teljes¶³tm¶eny}u prompt a kÄovetkez}o 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 Arti¯cial 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 AI-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 AI labor market in Hungary, analyze its
temporal dynamics, sectoral adoption, and identify emerging corporate strategies.

AI 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 AI-driven
automation. The global excitement surrounding OpenAI's ChatGPT in 2022 sig-
ni¯cantly increased interest in AI applications across industries.

To assess AI 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 AI relevance. Two classi¯cation methods were employed:
(1) a keyword-based approach using Regular Expressions (RegEx) to identify ex-
plicit mentions of AI-related terms, and (2) a more advanced semantic classi¯cation
using Large Language Models (LLM-based DSPy optimization) to assess the actual
AI-related nature of the jobs.

Our ¯ndings reveal that AI-related job postings account for only 1.34% of all
job advertisements in Hungary, indicating a relatively low market penetration of
AI-driven job roles. The distribution of AI-related postings is heavily concentrated
in Budapest, aligning with the city's status as the country's primary technology
hub. Two notable waves of AI-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 in°uenced by the
growing awareness of generative AI solutions.

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

The latest AI technologies, such as generative AI 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 AI roles such as software engineers, machine learning specialists, and data sci-
entists dominate the AI job landscape. Methodologically, our study demonstrates
that the LLM-based DSPy classi¯cation signi¯cantly outperforms the keyword-
based RegEx approach by reducing false positives and accurately identifying AI-
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 AI adoption
in Hungary, including (1) AI literacy programs, (2) targeted AI workforce training,
(3) ¯nancial incentives for AI technology adoption, (4) public-sector computing
infrastructure support, and (5) sector-speci¯c initiatives, particularly in the auto-
motive industry, which has proven to be a leading driver of AI job growth. As
AI technologies become more integrated into business operations, explicit men-
tions of AI in job postings may decline, mirroring the adoption patterns of earlier
general-purpose technologies like o±ce software. Future research should explore
alternative approaches for measuring AI adoption in workplaces, such as occupa-
tional task analysis and employer surveys. Overall, our ¯ndings suggest that while
AI adoption is steadily increasing in Hungary, it remains concentrated in speci¯c
industries and urban centers, with a slow di®usion into the broader economy. The
extent to which generative AI solutions will reshape the Hungarian job market in
the coming years remains an open question.




