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1. Kutatasi elozmények és a téma indoklasa

Grundke és szerzotarsai szerint a jovében a munkaerépiacon jelentds valtozasok fognak
torténni a digitalis technologidk térnyerésének folytatodasaval, ami azt fogja
eredményezni, hogy egyes munkékat teljesen automatizalnak, mig masok esetében a
feladatok és a munka természete fog jelent6s valtozason keresztiilmenni (Grundke et al.,
2018). Azok a szolgaltatd szektorban dolgozok, akiknek a feladatai elsdsorban kognitiv
készségeket, képességeket és tudast igényelnek, valamint konnyen algoritmizalhatok,
elveszithetik az allasukat, de legaldbbis szdmolniuk kell az automatizaci6 altal generalt
nagyivil valtozdsok hatdsaival. Nagyon val6szinii, hogy barhogy is lesz a jovében, a 21.
szazad emberének par évente meg kell yjitania magat, folyamatosan 10j tudasra és
készségekre kell szert tennie az egyre gyorsuld technologiai fejlodés kozepette, olyan
iitemben, ahogy “0j munkakdrok alakulnak ki a digitalis forradalomnak kdszonheten”,
és “az egyes munkakorok tartalma, természete és a sziikséges készségek kore

folyamatosan valtozik” (Grundke et al., 2018, p. 6).

A munkaerdpiaci kereslet nagyon volatilis, rendkiviili iitemben valtozik. A kompetencidk
¢és a tudas a kereslet szempontjabdl gyorsan avulnak, egyre Gjabb és jabb ismeretekre
van sziikség. Az automatizacio is egyre inkabb teret nyer mind tobb teriileten, a gépi
tanulds €s a mesterséges intelligencia alkalmazasédhoz k6tddd gépesités és robotizacio
sok, kognitiv készségeket igényld feladat esetében is kivaltja az emberi munkaer6t.
Azonban szemben a munkaerdpiac rapid keresletvaltozasaval, a kinalati oldalon nagyon
nehezen valtozd, nehezen alkalmazkodd intézmények igyekeznek ennek a
keresletvaltozasnak reaktiv modon ,megfelelni”. A képzdintézmények tobbségére a
merev, hierarchikus felépités, a biirokracia, a bels6 ¢és kiilsé politikai kornyezetnek valo
kitettség jellemzd. A tanterveket altaldban kizardlag az oktatok sajat, sziikségszerlien
korlatozott tapasztalata, esetlegesen sziikebb kutatasi teriilete, elfogultsagai stb. alapjan
allitjak ossze. Objektiv informacidk hidnyaban a szak- és tantervek a legjobb szandék

mellett sem tudjék a piaci igényeket! megfeleld mértékben tiikrozni. A képzési tervek

1 Sok esetben természetesen nem (csak) ez a cél, példaul az alapozd targyak, vagy altalinossagban az
alapképzés esetében, amikor nem a szakmaspecifikus ismereteket, hanem az azok megalapozasara
szolgalo altalanos kompetenciakat kivanja az oktatas erdsiteni. Emellett természetesen szamos egyéb,
példaul pedagdgiai, tarsadalompolitikai stb. szempontot is figyelembe kell venni a tantervfejlesztés
soran.



akkreditalasi eljarason mennek at, ami szintén hatalmas biirokratikus szervezetekben

torténik. Ez szintén megneheziti az igényvaltozasra vald gyors reagalast.

Az elozbeken feliil, a felsdoktatasi intézmények esetében tovabbi nehézséget jelent, hogy
tulajdonképpen nem is a jelenlegi piaci igényeket kellene figyelembe vennitik, hanem a
jovobelieket, hiszen az a didk, akinek a képzési tervét egy adott évben Osszeallitjak, csak
évekkel késobb fog kilépni a munkaerdpiacra. Viszont a jovObeli igényekre vald
felkésziilés, pontosan a munkaerdpiaci igények rendkiviil gyors valtozasa miatt, rengeteg

bizonytalansaggal terhelt.

A rendkiviil valtozékony kornyezetben zajlé extrém gyors valtozdsok kozepette tehat,
mikor a technoldgia exponencidlis litemben fejlddik — habar a Moore altal elérevetitett
titem mara lassulni latszik (Waldrop, 2016) — , nagyon nehéz a kovetkezd 10-20 évre,
hosszl tavra eldrejelezni, €és olyan javaslatokat adni a felsGoktatasi intézményeknek,
melyek alapjan a munkaerdpiaci kereslethez alkalmazkodé tanterveket tudnak
kidolgozni. Akik mégis megprobalkoznak ilyen hossza tava javaslatokkal, azt
hangsulyozzak, hogy az érzelmi intelligencidhoz és a szervezdkészséghez kapcsolodo
tanuloi kompetenciakat kell elsdsorban fejleszteni (Beck and Libert, 2017), és egy olyan
erds alapot kell biztositani a hallgatoknak, amelyre konnyedén épithetnek, amikor az

aktudlis munkaerdpiaci keresletnek megfelelden 0j készségeket és tudast sajatitanak el.

A legfontosabb alapkészségek megalapozasan til, melyeket a hallgatok hosszli tadvon
hasznalni tudnak, a rovid tavll versenyképesség biztositdsa érdekében az oktatasi
intézményeknek folyamatosan Osszhangban kellene tartania a tanterveket a
munkaerdpiaci kereslettel, amit szamos tényez6 befolyasol €s elorejelzése egyaltalan nem
trividlis. Az ¢érintettek, a targy- és szakfeleldsok legnagyobb nehézsége ebbdl a
szempontbol az, hogy nem latjadk eldére az igények valtozasat. Ha objektiv képet
kaphatnanak arrol, hogy a kompetenciak iranti kereslet hogyan alakul a munkaerdpiacon
az idében, akkor kovetkeztetéseket tudnanak levonni a jovibeli trendekre vonatkozoan.
A legfontosabb informaci6, amire egy ilyen elorejelzéshez sziikkség van, az a
munkaerdpiaci kereslet reprezentacioja az egyes pillanatokban, idésorosan rogzitve. Ezt
tulajdonképpen ,,pillanatképek™ 0sszességének is felfoghatjuk az egyes idépillanatokban

igényelt kompetenciahalmazokrol.

Disszertdciomban erre, a kompetenciakereslet és a felsdoktatasi kindlat révid tava

Osszehangolasara igyekszem fokuszalni egy olyan keretrendszer felvazolasaval, melynek



segitségével a munkaerdpiaci trendek és a keresletet leird adatok valds idében
elemezhetéek. Egy munkaerdpiaci ,,adattdrhdz” koncepciojanak kidolgozasara teszek
kisérletet, melyben a munkaerdpiaci keresletre vonatkozo, allashirdetésekben megjelend
informaciok Osszegyljthetéek. Megvizsgalok tovabba olyan moddszereket, melyek
segitségével az alldsajanlatokban explicit ¢és implicit moédon megjelend,
kompetenciakeresletet tiikkr6z6 informaciok kinyerhetdek. Egy ilyen jellegii
informacioforras alapjan — esetlegesen kiegészitve egyéb forrdsokbdl szarmazo
adatokkal, piaci és iparagi elemzésekkel, riportokkal, mint példaul a Gartner Hype
gorbéje sth. — a felsGoktatas dontéshozoi folyamatosan hozza tudnak igazitani a kurzusok
tematikajat a munkaerdpiaci kereslethez, és olyan kompetencidk elsajatitdsara tudnak
lehetdséget kinalni a hallgatoknak, amit azok karrierjiik elsd éveiben sikeresen
értékesiteni tudnak a piacon. A jelenleg zajlo, folyamatos diszkontinuitist okozd
technologiai fejlodés kozepette, mikor az Ml és GT megbontd hatasa folyamatosan
atalakitja a munkaerdpiacot, ezek az informaciok jelentds versenyeldnyt jelenthetnek egy

oktatési intézmény, illetve magasabb szinten akar egy nemzetgazdasag szamadra.

A tagabb kutatdsom tehat ahhoz a problémahoz kapcsolddik, hogy milyen modszerekkel,
hogyan lehet elemezni ¢€s eldrejelezni a munkaerdpiaci keresletet, vizsgalni a kinalat
kereslethez vald illeszkedését. Tovabba Osszehangolni azokat, elérni, hogy a képzési
kimeneti kovetelmények egyre jobban tiikrozzék az allashirdetésekben megjelend
kompetenciaigényeket. Ahogy az el6zdekben részleteztem, kinalat alatt itt nem az
egyének (munkavallalok) Osszességét értem, hanem valamiféle képzés altal nyujtott
kimeneti mindséget, mig a keresleti oldalon kompetencia (mint eréforras) sziikségletrdl
beszélek. Mivel a teljes kutatds kidolgozéasa tilnytlna egy doktori értekezés keretein,
ezért az értekezésben a tagabb kutatast megalapozd keretrendszer alkalmazhatosagat
mutatom be. Azaz a disszertacio és annak kutatasi kérdései a teljes problématérnek csak
egy részletére kivannak megoldasokat talalni, a munkaerépiac keresleti oldalara
fokuszalva, arra, hogy miként lehet a kompetenciakeresletet jelz6 informaciokat
hatékonyan feltarni €s tarolni, ezzel megalapozva olyan elemzéseket, melyek késdbb a

kinalat jobb illesztését lehetdvé teszik.

A bemutatott keretrendszer — implementacidja utdn — a felsdoktatds dontéshozai,
els@sorban az oktatdk, illetve a szakfelel6sok szamdara nyujthat majd segitséget olyan
tantervek létrehozasdban, melyek altal a hallgatok szamara kinalt kompetencidk még

akkor is érvényesek ¢€s eladhatoak lesznek, amikor az, aki ma kezdi egyetemi karrierjét,



kilép a munkaerdpiacra. Ez elsésorban azt igényli, hogy a tantervek olyan elemekbdl
alljanak, melyek biztositjdk a naprakész és a munkaerdpiaci kereslet alapjan

megfogalmazott kompetencidk atadasat a hallgatok szamara.

Az informacidgyljtés sordn azt az alapfeltevést hasznalom, hogy a kutatdsom keretei
kozott elérheté modon, a kompetenciak iranti kereslet legjobban az allashirdetésekben
képzodik le. Mivel az emberieréforras-sziikségletet, azaz azt, hogy milyen munkaerdre
van sziiksége egy adott cégnek, az elvégzendd feladat, illetve a betdltésre szoruld pozicid
alapjan lehet legjobban megfogalmazni, és kommunikalni a potencidlis jeloltek felé, igy
az allashirdetésekben valamilyen mértékben sziikségszeriien meg kell jelennie a

vallalatok kompetencia-sziikségletének.

Ezt a feltevést megerdsiti a szakirodalomban példaul Pitukhin és szerzdtérsai, akik azt
irjak, hogy a legtobb szakmai kdvetelmény, amit a munkaltato a jelentkezOvel szemben
allit, megjelenik az allasajanlatokban (2016, p. 2028). Wowczko szintén kiemeli, hogy az
online toborzas megjelenésével hatalmas mennyiségii, potencialisan hasznos informécio6
all a kutatok rendelkezésére a keresett kompetenciakrol (Wowcezko, 2015, p. 34). Zhao és
szerzOtarsai (2015, p. 4013), a CareerBuilder.com kutatoi, fél millidrd angol nyelvii
allashirdetésbdl vett minta vizsgalata alapjan azt talaltak, hogy azok kilencven
szazalékaban megjelennek a jelen dolgozat szempontjabol kompetenciaként elfogadhatd
kifejezések. Az el6zdekkel ellentétben Nasir és szerzdtarsai (2020) tapasztalataik kozott
megemlitik, hogy az altaluk feldolgozott hirdetések inkdbb a poziciok leirdsat (vacancy

information) emelik ki, és kevésbé részletezik az elvart készségeket.

1.1. Kutatasi kérdések

Disszertaciomban tehat egy olyan rendszer tervét kivantam felvazolni, €s legfontosabb,
hogy az egész megoldas alapjat biztositd moduljainak megvalosithatosagat alatamasztani,
melynek {6 céljaul tliiztem ki, hogy olyan informacidkat szolgaltasson, melyek az
allashirdetésekben megjelend foglalkozasokrol, az igényelt kompetencidkrol,
végzettségekrdl és képzettségekrol, illetve mindezek idobeli alakuldsardl adnak képet
riportok, elemzések stb. formajaban. Egy ilyen rendszer implementacidja természetesen
nem egyemberes feladat. Az értekezés keretei arra adtak lehetdséget, hogy elméletileg
megalapozott javaslatot tudjak tenni az adatok taroldsdnak modjara, elkezdjem az

adatgytijtést, €s erre épitve megvizsgaljak olyan modszereket, melyek segitségével az



allashirdetések leirdsaiban a kompetenciaelemek, illetve a kapcsolodo foglalkozasok

beazonosithatoak. Ennek megfeleléen hatdroztam meg a kutatasi kérdéseimet is.

A rendszer elsddleges input adatai internetes allaskereso portalokon kozzétett hirdetések,
melyek tarolasara tobb probléma miatt is sziikség van. Egyrészt mivel azok internetes
forrasbol szarmaznak, nem garantalhato, hogy elérhetdek lesznek a teljes elemzési ciklus
alatt. Példaul egy allashirdetés esetében, mikor az tobbé mar nem relevans a hirdetd
szémara — azaz a poziciot betoltotték — lekertil az allasportalrol, de szamunkra tovabbra
is fontos a benne tarolt informacio, hiszen a tervezett elemzésekhez a multbeli adatokra
is szlikségilink van. Masrészt az allashirdetések zajossaga miatt eld kell azokat késziteni
az elemzéshez. Az el6készitésre azért van sziikség, mert azok az informacidk, melyek az
elemzéseink alapjaul szolgalnak, nem mindig allnak rendelkezésre strukturédlt formaban,
vagy akar explicit médon az allashirdetésekben, igy azokat annak szovegezésébdl kell
valamilyen modon kinyerni, és amennyiben ez az el6feldolgozas megtortént, érdemes a
feltart informaciokat letarolni. Az elsd kutatési kérdésem tehat azt vizsgélja, hogy hogyan
érdemes kidolgozni az adatok tarolasara szolgald megoldast, illetve milyen adatkoroket

érdemes gytjteni.

1. Kutatasi kérdés: Mi a legmegfeleldbb eszkoz (adattaroldsi platform) az internetes
forrasokbdl legytijtott — rendkiviil heterogén, nagy mennyiségii, strukturdlatlan adat —
allashirdetések, illetve kapcsolodd gazdasagi €s statisztikai tények tarolasara, oly modon,
hogy az igy rogzitett informacid alapjan az érintettek szamdra értékes elemzéseket
lehessen adni, melyek a munkaerdpiacon igényelt kompetencidk iddbeli, illetve egyéb

dimenziok mentén torténd alakuldsat mutatjak be.

1.1. Milyen adatkoroket érdemes gytijteni €s mi lehet az adatok forrasa? A dolgozatban
megvizsgaltam az adatgylijtéshez hasznalhat6 technologidkat, és bemutattam annak a

crer

kisérletekhez sziikséges adatokat 6sszegytijtottem.

1.2. Milyen szempontok szerint érdemes kivalasztani az adattaroldsi platformot? A
dolgozat elméleti részében Osszegylijtottem azokat a megfontolasokat, amelyek aztan a
jelen probléma szempontjabol legmegfelelobb rendszer kivalasztasanak alapjat
képezhetik. Megvizsgaltam, hogy melyik az az adattarolasi struktura, ami legjobban
szolgalja a felépiteni kivant rendszer céljait. Azaz hogy melyik az a tarolasi technologia,

amely a célnak legjobban megfelel, példaul egy hagyomanyos adattarhaz megoldas, vagy



egy big data kornyezetben divatos adattd (data lake)? Tovabba a felvazolt szempontok
alapjan a dolgozat elméleti részében Osszehasonlitottam konkrét adattarolasi
architekturakat is, azzal a céllal, hogy a felvazolt koncepcio helyességét alatdmasszam az
egyes megoldasoknak a valasztas alapjaul szolgaldé szempontok szerinti

O0sszehasonlitasaval.

1.3 A disszertacioban kitérek tovabba arra is, hogy hogyan érdemes a legyljtott adatokat
betdlteni és sémaba rendezni. Sziikséges-e egyaltalan sémakat definidlni a tarolashoz,
mint ahogy egyes elterjedt adattarhaz architekturdk esetében, ahol altalaban egy ETL
(extract, transform, load) folyamat soran eldre meghatarozott relacios adatmodellbe toltik
be a megtisztitott és rendszerezett adatot. Ha igen, hogyan nézzen ki ez a séma? Vagy
hatékonyabb az adatokat — mint egy adattod esetében — abban a forméban tarolni, ahogy
legytijtottiik a forrasbol — példaul egy elosztott fajlrendszeren — mig a logikat az elemzés,
feldolgozas soran alkalmazzuk, ami torténhet egy MapReduce algoritmus vagy egy Spark

alkalmazas segitségével?

Osszegezve tehat fontos megvizsgalandd kérdés, hogy melyik megkdzelités a
legmegfelelobb a célra, egy adattarhdz, egy adattdé vagy éppen egy hibrid megoldas?
Kapcsolodd kérdés tovabba, hogy érdemes-e az allasajanlatok adatait elére definialt
sémakban tarolni és egy ETL folyamatot épiteni az adattisztitas és betdltés elvégzésére,
avagy az adatokat a legytijtott formaban érdemesebb-e inkébb tarolni, majd a logikat

igény esetén az adatok elemzése soran alkalmazni?

A sziikséges adatkorok és a szamukra legmegfeleldbb tarolasi megoldas feltarasa utan, az
Osszegylijtott adatok feldolgozasat végeztem el annak érdekében, hogy megalapozzam a
kutatas késObbi szakaszait, ahol a cé€l a kapcsolat kiépitése lesz a munkaerdpiaci kereslet
¢€s az oktatasi kinalat kozott, €s az alap megteremtése azok késdbbi harmonizaciojahoz.
Jelen tézis feltevése, hogy ez a kapcsolat kompetenciaalapon épithetd fel, ennek
megfelelden a dolgozat egyik célja, a keresleti oldalon az éllashirdetésekben megjelend

kompetenciaelemek beazonositasa.

2. Kutatasi kérdés: Milyen informacidtechnologiai megoldasokkal lehet az egyes
szabadszoveges leirasokban, példaul jelen tézis esetében allashirdetésekben — de hasonlo
modon akér folyamatmodellek feladatleirasaiban (fask description) — explicit médon
megjelend kompetencia-elemeket automatikusan beazonositani? Illetve az egyes

megoldasokkal milyen pontossag és felidézési arany érhetd el?



Az éallashirdetések, vagy a folyamatmodellek feladatleirasai altaldban tartalmazzak a
kompetencidknak azt a legfontosabb listdjat, melyekre egy munkavallalonak sziiksége
van az adott allashirdetésben leirt pozicio betdltéséhez vagy adott feladat elvégzéséhez.
Azonban a szabadszoveges korpuszban ezen kompetencidkat reprezentald szoennesek
beazonositasa nem trividlis. A kutatasi kérdés vizsgalata sordn arra keresek megoldast,
hogy hogyan, illetve milyen eszkdzokkel lehetséges az allashirdetések korpuszaban
ezeket a relevans tudaselemeket, kompetencidkat reprezentald, explicit megjelend n-

gramokat beazonositani.

A kompetenciak beazonositdsa torténhet példaul szovegbanyaszati eszkozokkel. Ezt a
folyamatot kiilsé forrasok felhaszndldséval is tdmogathatjuk, mely forrasok mintegy
kompetenciaszotarként segithetik az elemek beazonositasat az allashirdetésekben. Ilyen
kiils6¢ forrasok lehetnek példaul az ESCO ontoldgia készség (skill) pillére, vagy a

STUDIO ontoldgia, melyeket az értekezésben részletesen ismertetek.

A disszertacidban tovabba részletesen megvizsgalom, hogy miként Ilehet az
allasajanlatokban latensen, implicit, rejtett mddon ,,jelen levé” kompetenciaelemeket

feltarni. Ezt a kérdéskort jarja kortil a harmadik kutatasi kérdésem.

3. Kutatasi kérdés: Milyen modszerekkel, illetve milyen technolégidk segitségével lehet
az implicit (latens), az allashirdetésekben kozvetleniil nem megjelend, de az azok éaltal
meghatarozott  kontextusban relevans kompetenciaelemeket feltarni?  Milyen

adatforrasokra lehet €s érdemes tdmaszkodni ezen rejtett objektumok beazonositasdhoz?

Az allashirdetések explicit kijelolnek olyan kompetencidkat, melyek meglétére sziikség
van az adott poziciod ellatdsdhoz, ugyanez igaz a folyamatmodellek esetében a munkakor
vonatkozasdban. Ezek az expliciten megjelend kifejezések — szemantikusan (példaul
jelentésiik vagy a koztiikk 1évo kapcsolatok alapjan) vagy egyszeru statisztikai alapon
(példaul egyiittes eléfordulds, az egyes elemek tavolsaga stb.) — kijelolhetnek olyan,
expliciten nem megjelend, latens kompetencidkat is, melyek szintén relevansak lehetnek

az adott pozicid, vagy munkakor kontextusaban.

1.2. A kutatas keretei

Az adatok koziil a tézis célja szempontjabodl legfontosabbak a kompetenciaigények, igy a
kutatas fontos mérfoldkovei kozé tartozik azok beazonositasa, gylijtése €s szemantikus

gazdagitdsa a szOveges bemeneti adatok alapjan, egy adott objektumtipushoz — a
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dolgozatban felvazolt felhasznaldsi eset (use case) esetében egy pozicidhoz —
kapcsolddodan (ami tulajdonképpen itt a granularitést, a feldolgozas legkisebb egységét
jeloli). Disszertaciom jelentds része ennek megfeleléen tehat az allashirdetésekben
explicit megjelend, illetve az azokhoz implicit kapcsolédd kompetencidk

beazonositasanak lehetdségeit targyalja.

A munkaerdpiaci kindlatot sok kiilonb6zo csoport alkotja; példaul a kezdé munkavallalok
—koztiik a frissen végzettek —, a mar tapasztalt és éppen munkahelyet valtok, vagy éppen
azok, akik ilyen-olyan okokbol éppen ujraintegralodnak, visszakapcsolodnak a
rendszerbe stb. Jelen kutatas fokuszaban ebbdl a szempontbdl a felsdoktatasi szektor all,
ezen beliil a friss diplomésok, a dolgozat végsd céljaval dsszhangban, azaz hogy olyan
informéciokat nyujtson az oktatok szamdra, ami alapjan a képzési kimeneti
kovetelmények olyan tartalommal tolthetdek meg, melyet a végzett hallgatok el tudnak

adni a piacon.

A keretrendszer kidolgozasa sordn a problémat egyszeriisitendod, a vizsgalt alladsajanlatok
korét az informatikai szektorra sziikitettem, ennek megfeleléen szlirtem meg a kiilsé
ontologidk tartalmat is, amit a kompetencidk beazonositdsahoz, mintegy szotarként
hasznalok. Természetesen amennyiben a felvazolt koncepcid6 miikodoképessége
bizonyitast nyer (proof of concept, PoC), gy a megoldas konnyen adaptalhaté mas

teriletekre is.

Az értekezésben a teljes kutatasi térnek csak a munkaerdpiaci kereslet oldalat érintd
feladatok keriiltek kidolgozasra, tehat a munkaerdpiaci ,,adattarhdz” koncepcioja, és az,
hogy miként lehet kinyerni a kapcsolodd kompetencidkat az allashirdetésekbdl, illetve
hogy egyes szemantikus forrasokat milyen modon lehet a feldolgozasba bekapcsolni a

latens informacio kinyerése érdekében.

A tézisben elsésorban a felvazolt koncepcid helyességét kivanom vizsgalni, és a
feldolgozott forrasok (éallashirdetések) nyelvéiil az angolt vélasztottam. A vélasztas
egyrészt azért esett az angol nyelvre, mert az az ,,informatika nyelve”, és szdmtalan
technolégia neve vagy ¢éppen szakkifejezés magyar forditdsban nincs elterjedten
hasznalatban. Tovabb4d a magyar nyelv feldolgozdsa (a nyelv sajatossdgai miatt)
bonyolultabb és tobb erdforrast igényel, mint az angol nyelvé, igy egy PoC kidolgozasa
soran indokoltabb utobbi hasznalata. Végiil pedig angol nyelven jelentdsen tobb relevans

allashirdetés érhetd el az interneten, igy az input adatok szamossaga novelhetd, a magyar



nyelvil feldolgozas esetéhez képest. Az elézé okokbdl kifolydlag tehat a koncepciod
helyességének vizsgalatahoz jobban megfelelnek az angol nyelvii forrasok, mig
amennyiben a tézisben felvazolt modell mikodoképessége bizonyitast nyer, és igény
mutatkozik annak eredményeire, akkor a kutatas késobbi fazisaiban a rendszert fel lehet
késziteni a magyar nyelv kezelésére is. A dolgozat feltételezése tovabba, hogy az
¢lvonalbeli technologidkhoz sziikséges kompetencidkra mutatkoz6 igény az angol
anyanyelvii piacokon jelenik meg eldszér, mely feltevésrél részletesebben a

disszertacionak a kutatés kiterjesztési lehetoségeit targyalo alfejezetében irok.

1.3. A kutatas jelentosége és lehetoségei

Az elmult években szamos kutatas indult a kompetenciak témakorében tobb
tudomanyteriileten is. A pszicholdgia, a neurologia és a kdzgazdasagtan is vizsgalja a
témat, persze mas-mas megkozelitésbol. Kozgazdasagtani szempontbodl, i) kompetenciak
kiépitése a human er6forrasban befektetés, és mint olyan, természetes moédon szeretnénk,
ha ez a befektetés legalabb megtériilne, de még inkabb, hogy profitot termeljen.
Munkaltatéi szempontbodl ez a profit a vallalat versenyképességében, mig oktataspolitikai
szempontbol az adott orszadg gazdasagi teljesitoképességében nyilvanul meg. Az
elézoekbdl addodik, hogy szeretnénk kontrollt gyakorolni a kompetencidkba fektetett
eréforrasaink felett, és ezt a kontrollt legjobban szigoru és kdvetkezetes tervezéssel tudjuk
elérni.

Az oktataspolitikusoknak dontéseiknél kifejezetten fontos figyelembe venni, hogy milyen
tudasra és készségekre lesz sziikség rovid- és kozéptavon a munkaerdpiacon, hogy miként
hidaljak at a ,,forradalmian atalakul6 gazdasagban sziikséges készségek és a munkakinalat
kozott egyre novekvd” szakadékot (Fazekas, 2017, p. 6). Ezért a politikai, illetve
oktatastigyben érintett dontéshozok szdmara felbecsiilhetetlen informacioértékkel birhat
az, ha tudjék, hogy hogyan véltoznak a kompetenciaigények. Ennek megfelelden a
kompetencidk absztrakcios szintjétdl fliggéen az értekezésben javasolt keretrendszer
segitségével kiilonb6zé dontéshozoi szintek tamogathatok. A tézisben vazolt megoldas
kifejezetten a targy- €s szakfelel0sok tdmogatasat célozza, de egy magasabb szinten az

eredmények a politikai dontéshozok szamara is hasznosak lehetnek.

A felvazolni kivant dontéstdmogatd infrastruktira azonban nem 4&ll rendelkezésre

sz¢éleskorben elérheté modon, ami igazolja a dolgozat és a kutatds relevancidjat.



Woweczko (2015) kutatasa alapjan azt talalta, hogy bar a munkaerdpiaci kereslet és kinalat
Osszehangolédsa szempontjabol elengedhetetlen a keresett készségek figyelembe vétele a
tantervfejlesztés soran, a korabbi kutatasok mégis hajlamosak kizéarolag a foglalkozasok
végzettségigényére koncentralni, ami persze fontos, de nem elégséges. Jelen dolgozat

tehat ennek a hidnynak a poétlasara inditott kutats egyik 1épése.

Bar a szak- ¢és targyfelel6sok a dolgozatban felvazolt megoldas elsddleges érintettjei,
azonban a keretrendszer altal nyujtott informécidknak a hallgatok kozvetleniil is
haszonélvezdi lehetnek. A kinyert adatok alapjan példaul tanulasi utak (learning path)
ajanlhatoak szamukra. Ez tobbféleképpen is elképzelhetd. Egyrészt amennyiben egy
hallgaté tudja, hogy milyen munkat szeretne végezni a jovOben, azaz egy adott palyat
valaszt és afelé orientalodik, akkor kidolgozhatd szdmara egy olyan egyedi tanulési ut,
aminek kovetésével pontosan és célzottan azokat a készségeit fejlesztheti, illetve azt a
tudast szerezheti meg, ami a vagyott karrierpalyanak leginkabb megfelel. Masrészt,
amennyiben fel tudjuk mérni egy adott szakon tanul6 hallgaté tudidsaban mutatkozo
hidnyossagokat, tigy tudunk szdmdra nyujtani egy listdt azokrol az allasokrol, amit
jellemzdéen az adott szak elvégzése utan hatékonyan be tudna tolteni, kiegészitve egy
masik listaval arrdl, hogy ahhoz, hogy egy adott pozicidt sikerrel meg tudjon palyazni,

milyen kompetenciait kell fejlesztenie, milyen tudashianyokat kell potolnia.

A munkavallalok szdmara ugyanilyen fontos lehet a kompetenciakereslet alakulasanak
ismerete, hiszen az ¢€lethosszig tartd tanulds zdszlaja alatt, a rendkiviil gyorsan valtozo
kovetelmények kozott nekik is folyamatosan naprakészen kell tartaniuk a
kompetenciakészletiiket annak érdekében, hogy versenyképesek maradjanak a piacon.
Mivel a konkrét anyagi kiadasok mellett egy Uj kompetencia kiépitése jelentds
haszonaldozati koltséggel is jar, ezért nem mindegy, hogy az egyének mibe fektetik

erOforrasaikat.

Osszefoglaloan elmondhaté tehat, hogy a rossz vagy éppen jo befektetési dontések ezen
a teriileten, a gazdasag Osszes szintjén, az egyéni, a vallalati és a nemzeti, illetve
regiondlis versenyképességben, illetve teljesitményben is éreztetik hatasukat. A jo
dontések eldsegitéséhez a disszertacidomban felvazolt keretrendszer felbecsiilhetetlen

informaciokat nyujthat.
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2. Kutatasmoédszertan és a kutatas eredményei

2.1. Az els6 kutatasi kérdés vizsgalata soran hasznalt médszertan

Az elsé kutatasi kérdés esetében a cél az adattaroldsi architektara kivalasztasat
megalapoz6 szempontrendszer-, majd segitségével a legmegfelelobb architektiramodell
kidolgozasa volt. A disszertacidhoz kapcsolddd munka soran elkezdtem az automatizalt
adatgytijtést, kidolgoztam az adatoknak egy lehetséges modelljét, tovabba a kivalasztasi
szempontok részletes vizsgélataval ajanlést tettem a megvaldsitasra javasolt adattarolasi
architektirara. Ebbdl a szempontbdl a kutatdsom feltaro jellegli. Az igazold jellegli
kutatasokkal ellentétben, ,,a feltaro jellegii kutatasok tipikusan harom célbdl késziilnek: a
téma jobb megértését biztositjak, egy késobbi alaposabb kutatds megvalosithatdésagat
tesztelik, és tovabbi kutatasok szamara fejlesztenek alkalmazhat6 modszereket” (Varga,

2014, p. 4; Szabé, 2000).

Egy kisebb szoftverfejlesztési projekt keretében megvizsgaltam az adatgyiijtéshez
elérheté eszkozok kinalatat, és a Scrapy keresérobot-rendszert valasztottam, ami egy
Pythonban irodott, nyilt forraskoda alkalmazas, amely biztosit minden infrastruktarat a
feladathoz. A felhasznalonak csak az ,,iizleti logikat” kell leirnia CSS Selectorok vagy
XPATH segitségével az ugynevezett spider osztalyokban, azaz hogy a legyijtott
dokumentumok mely elemei mit jelentenek, és hogy milyen formaban szeretné azokat

tarolni.

Szintén az elsd kutatdsi kérdés vizsgalata soran meghataroztam a tarolni kivant adatok
korét, melyekre a végso célok eléréséhez elengedhetetleniil sziikség van, illetve
felvazoltam egy lehetséges relacidos sémat, amely egy relacios adattarolasi megoldas

valasztasa esetén implementalhato.

Az architektlravalasztasi szempontrendszert szekunder kutatds, illetve szakirodalmi
attekintés segitségével dolgoztam ki. A legfontosabb megvizsgalt szempontok kozott
helyet kaptak klasszikus tulajdonsagok, mint a sebesség, megbizhatdsag, skalazhatdsag,
a megoldas koltségei, a megvaldsithatosag és az elérhetd tamogatds. Ezeken kiviil az
megoldasokat Osszehasonlitottam a CAP-fétel (consistency, availability, partition

tolerance) kovetkezményei, az adatok strukturajanak ¢és rendelkezésre allasanak
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sajatossagaibol eredd igények alapjan is. Megvizsgaltam tovabba az idésor-adatbazisok

alkalmazhatdsdganak lehetdségeit is.

2.2. Az elso kutatasi kérdés eredményei

A kutatés soran kidolgozott scraper forraskddja megtalalhat6 a dolgozathoz kapcsolddo,
https://github.com/gneusch/JobPostingScraper cimen elérheté GitHub repozitériumban.
Az adatok gytijtését az indeed.co.uk oldalrol 2019 januar 16-an kezdtem meg ¢és egy év

alatt kozel 400 ezer hirdetést gylijtottem Ossze.

A tézis 5.2. fejezetében kimeritden listdzom a tarolni kivant adatok korét, forrasat, és
részletezem azt iS, hogy milyen informacioigény kielégitésére szolgalnak. Az
implementaciotol fiiggetleniil az adatok kozotti kapcsolatok szemléltetésére bemutatom

tovabba az adatoknak egy, a probléma szempontjabol megfeleld relacidos sémajat (1.

abra).

m JobPosting_has_Competence ¥
JobPosting_job_posting_id IMT

m Com petence v

competence_id INT

Competence_competence_id INT competence_name_en YARCHAR{45)
" v racy
experience_|evel VARCHAR(45) competence_name_hu VARCHAR{45)

competence_description MEDIUMTEXT

b
_| company v

7 v ' =
company_id INT _] JobPaosting —] JobPosting_has_Task

legal_name VARCHAR(45) job_posting_id INT JobPosting_job_posting _id INT
secior VARCHAR(45) url VARCHAR{45) Task_task_id INT
ol VARCHAR(4S) 0- job_portal VARCHAR(45) <
description V ARCHAR(45) I job_title VARCHAR(4S)
rafing DECIMAL(1,2) L] job_description LONGTEXT
resiew_count INT Job_type VARCHAR(45)
> salary INT | Task v
benefits VARCHAR(45) task_id INT
employment_type VARCHAR(45) task_name_en VARCHAR{SO)
experience_level VARCHAR{45) task_name_hu Y ARCHAR{S0)
_| Location ¥ = <& Company_com pany_id INT task_description MEDIUMTEXT
location_id INT I ¥ Location _|ocation_id INT >
country VARCHAR{45) | | from _date DATETIME
city VARCHAR({45) ! to_date DATETIME
Zip VARCHAR(45) is_active TINYINT(1)
address Y ARCHAR(45) > _| Qualification v

>

qualification_id INT
H qualification_name_en ¥ ARCH AR(45)

qualification_name_hu VARCH AR(45)
_| JobPosting_has_Qualification ¥
JobPosting_job_posting _id INT

qualification_descripion MEDIUMTEXT
|

Qualification_gualification_id INT
experience_|evel VARCHAR(45)

1. abra: Az adattarhaz lehetséges logikai adatmodellje
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Az adattarolasi technologia legfontosabb kivalasztasi és értékelési szempontjai a

kovetkezok:

A scraping folyamat eredményeként az adatok JSON formaban allnak rendelkezésre,

egyes attributumok mentén strukturalva.

Szamos fontos, informacidértékkel bird tartalmat azonban az allashirdetések
leirasaibol tovabbi feldolgozassal sziikséges kinyerni. Ezen feladat soran

mindenképpen sziikséges az adatok tarolasa egy eldkészitd tarban.

Az allashirdetéseket, azok leirasat feldolgozatlan formdban tovabbra is téarolni
kivanom, hogy sziikség esetén a jovioben is rendelkezésre alljanak. Tovabba az egyéb
kiils6 rendszerek felhasznalt adatait is szeretném, hogy a feldolgozas egyszerisitése
és gyorsitasa, illetve a folyamatossadg biztositasa érdekében az adatbazisban is

rendelkezésre alljanak.

A rendszer sebességének szempontjabol tamasztott legfontosabb kdvetelmény, hogy
a felhaszndlok lekérdezései valds idOben megvalaszolhatoak legyenek, ezért
sziikséges a kompetencidk, foglalkozdsok stb. eldzetes feltardsa és tarolasa, mely

utdbbira jelen esetben egy relacios adatbazis alkalmasabb.

Fontos, hogy a rendszer jol skéalazhat6 legyen, és magas rendelkezésre allast

garantaljon. Az erds konzisztencia azonban nem elvaras.

Az eldzbek fényében, figyelembe véve az ismertetett technologidk eldnyeit és hatranyait,

illetve a legfontosabb célt, a felhasznalok informacidigényének lehetd leggyorsabb

kiszolgalasat, egy hibrid architekturara €piild megoldast hoznék létre, melynek f6

alkotoelemeit a 2. abra szemlélteti. Ezt a fajta hibrid megkozelitést, amikor az adott

probléma fényében a legmegfelelobb, akar kiillonbozé megoldasokat egyszerre hasznélo

adatbazis-architekturat épitiink fel, Sadalage és Fowler (2012) polyglot perzisztencia

néven hivatkozzak.
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2. abra: Hibrid tarolasi megoldas sematikus architekturaja

Ebben az architektiraban az 6sszegyujtott allashirdetések €s a kiilsé rendszerek adatai
elészor egy dokumentumtarba keriilnek. Nincs sziikség tehat a scraper altal gytijtott
adatok eldzetes atalakitasara, azonnal, a letdltés pillanatdban letarolhatok abban a
részlegesen strukturalt formdban, amibe a scraping folyamat soran keriilnek. Az
elOkeészitd (staging) tar biztositasan kiviil tovabbi eldnye ennek a kialakitasnak, hogy
nagymértéki rugalmassag jellemzi, azaz ha példaul a kapott adatok strukturaja valtozik,
vagy ha 1j adatkoroket kivanunk bevonni a feldolgozéasba stb., a keretrendszer ezen
pontjdn nem sziikséges valtozasokat eszkdzolniink. Megdrizhetjiik itt tovabba a kiilsd
rendszerekbdl szarmazo- €s az olyan adatokat is, melyeket jelenleg nem kivanunk
hasznélni, vagy a létrehozandd séméba nem illeszkednek, de adott esetben késObb

hasznosak lehetnek.

A dokumentumtéar azonban nem alkalmas arra, hogy a lehetséges felhasznaloi igényeket
a lehetd leggyorsabban kielégitsiik, tobbek kozott azért sem, mert architekturalisan
aggregatumok kezelésére, és nem az adatok kiilonb6zé dimenzidk mentén valo

szeletelésére és forgatdsara vannak felkészitve, illetve a szoveges formdban tarolt
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hirdetésleirasok feldolgozéasa hosszadalmas és koltséges, igy érdemes annak eredményét

eltarolni.

Ebbdl kifolyolag egy ,,integracids” rétegben, az adattora €piild Spark alkalmazasban
tervezem a hirdetésleirdsok nyelvi feldolgozasat, és gépi tanuldsi algoritmusok
segitségével a szilkséges informdacié kinyerését megvaldsitani. Azért eldnyds az
architektara ilyen kialakitdsa, mert tovabbi rugalmassagot biztosit. Az adatfeldolgozas
igy barmikor elvégezhetd, illetve adott esetben ujra végrehajthatdé, amennyiben a
felhasznalt adatok kore (példaul egy 1) kompetenciaszotart vonunk be a folyamatba, vagy
a kompetenciaként beazonositott kifejezéseket csatoljuk vissza), vagy a modellek
valtoznak. Nemcsak az informéciok kinyeréséhez hasznalt algoritmus véaltoztathato igy
konnytszerrel, de a felhasznalt implementacio is. A disszertacidban ismertetett modon, a
gépi tanulasi modelljeimet példaul két kiillonbozo eszkozben, az IBM SPSS Statisticsben
és a Scikit-learn programcsomagban épitettem fel és teszteltem (6.1.4 és 7.1.1.2.
alfejezetek). Mind a két kapott modell konnyliszerrel integralhatdo egy elosztott

dokumentumtar adatain dolgozo6 parhuzamositott Spark alkalmazasba.

Ezutan a feltart informaciok immar strukturalt forméjukban keriilhetnek a 1. &bran
bemutatott relaciés sémdaba egyszerli SOL insert €s update utasitasok segitségével.
Azonban a legnagyobb méreti adattagot, a pozicid leirasat (job description), mivel a
javasolt NoSQOL adatbazisban hosszutavon megdrizni kivanom, a redundans tarolast és a
relacids adattarhaz horizontalis skélazasanak sziikségességét elkeriilendd, a felvazolt

sémabol kihagynam (ellentétben a 1. abraval).

Ebben az architekturdban tehat biztosithatd, hogy az egyes lekérdezések nagyon gyorsan,
csak SQOL utasitdsokra ¢épitve kiszolgalhatoak legyenek, ugyanakkor a nyers
dokumentumok tovabb tarolhatéak a dokumentumtarban. igy az is biztositott, hogy ha a
jovében valtoztatni kell a feldolgozasi folyamaton, vagy a modelleken, vagy uj
informaciora van sziikség a mar archivalt hirdetésleirasokbol, minden adat rendelkezésre

alljon.

2.3. A masodik kutatasi kérdés vizsgalata soran hasznalt moédszertan

A munkaerdpiaci adattarhaz legfontosabb céljaként fogalmaztam meg, hogy a hirdetések
kompetenciatartalmarol, annak idébeli- és térbeli alakulasar6l hasznos informaciokat

szolgaltasson a dontéshozok szamdra. Azonban ezek a kompetenciak strukturalt
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formaban nem allnak rendelkezésre az allashirdetésekben, hanem azok leirasabol kell ezt
az informacidt a természetesnyelv-feldolgozas és a gépi tanulas témakoréhez kapcsolddo
technikakkal kinyerni. Ennek megfelelden, a masodik kutatasi kérdéssel 6sszhangban a
disszertacio 6. fejezetében olyan modszereket mutatok be, melyek alkalmasak lehetnek
arra, hogy a strukturalatlan szdvegben ,,mindségi kifejezéseket”, ebben az esetben

kompetenciajeldlteket azonositsunk be segitségiikkel.

o A fejezet elején statisztikai alapon meghataroztam — a késdbbi feldolgozas soran
hasznalt — szoennesek (egymast kovetd szavak n hosszu szekvenciaja) hosszat.

e Bemutattam azt, hogy miért nem, vagy csak nagyon korlatozottan alkalmasak a
kifejezés-és dokumentumgyakorisagra (¢, df), illetve a tf-idf (term frequency -
inverse document frequency) értékre épilildé modellek a kompetenciajeldltek
beazonositasara.

e Bemutattam tovabba egy kiils6 ontologidk tartalma alapjan felépitett
kompetenciaszotar hasznalataban rejlé lehetdségeket az informacidt hordozo
kifejezések feltarasara. Tovabba részleteztem ennek a modszernek a hatarait is.

o A fejezet utols6 blokkjaban szakirodalmi attekintés alapjan részletesen
bemutattam 10 olyan metrikdt (Jaccard index, Serensen-Dice- és koszinusz
tavolsag stb.), melyek kifejezések hasonldsaganak, illetve tavolsdganak
meghatdrozasara hasznalhatéak. Ezek utan szamszerlsitettem az allashirdetések
leirdsaibol képzett szoennesek és a kompetenciaszotar elemei kozotti
hasonlésagot.

e Az igy kapott eredményeket magyarazd valtozoként hasznalva egy logit
modellben, arra kerestem a valaszt, hogy megadhato-e a segitségiikkel egy olyan
egyenlet, amivel szamszerlisithetd, hogy egy kifejezést elfogadhatunk-e
kompetenciajeloltként. A  modell felépitésére az I[BM SPSS Statistics
programcsomagot hasznaltam. Mivel a modellparaméterek tesztelését a tanitd
halmazon végeztem el, és nem allt fent a ,,kukucskalas” (data peeking) veszélye,
nem képeztem az adatokbdl kiillon validdciéra hasznalt csoportot.
Valtozoszelekcidra a Backward Wald eljarast hasznéaltam, és azokat az eseteket
fogadtam el taldlatnak, melyekre a becsiilt valoszinliség 40%-nal nagyobb (cut

value = 0,4)
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2.4. A masodik kutatasi kérdés eredményei

Az elfogadott modell globalis mutatéi megfeleléek. Az Omnibus teszt alapjan minden
szokasos szignifikancia szinten elfogadhatjuk az alternativ hipotézist, azaz biztos, hogy
van olyan valtozé a modellben, melynek egyiitthatdja szignifikans. A pszeudo R? mutatok
kozepes determindltsagot jeleznek. Cox €s Snell mutatdja alapjan 45%-ban hatarozzak
meg a magyardzo valtozok annak esélyét, hogy a kifejezés valos kompetenciaclemet
azonosit, mig Nagelkerke R?> mutatoja alapjan a determinéltsdg 78,8%-0s. De ezen
mutatok kozvetlen értelmezése félrevezetd lehet, mert csak annyit ,,mondanak, hogy a
csak konstanst tartalmazo modellhez tartozé log likelihood értéket hany szazalékkal
sikeriilt csokkenteni” (Kovéacs, 2014; Fliszar et al., 2016, p. 46). Az irodalomban a
megfeleléség vizsgalatara inkdbb a Hosmer-Lemeshow tesztet ajanljak. Ennek soran a
megfigyeléseket és a becsiilt valoszinliségeket decilisekre osztjuk, és azt a hipotézist
vizsgaljuk, hogy a ténylegesen bekovetkezd események szdma megegyezik-e az

elorejelzettel az egyes decilisekre. Ezt a hipotézist jelen modellre elfogadhatjuk.

A disszertacidban bemutatott logit modell a tesztadatokon elfogadhatdan teljesitett; a
felidézési arany 85%, mig a precizitds 71,9%. Mivel a folyamatba valé manualis
beavatkozas kezdetben elkeriilhetetlen, azaz miel6tt elfogadhatnank ezeket a
kompetenciajeldlteket valés kompetenciaként, egy szakértonek at kell néznie az
eredményeket, igy a modell elfogadhatd, mint ami hasznos informécidkkal tud szolgélni,
¢és hozzéaadott értékkel bir. A modellt abbdl a szempontbdl is elfogadom, hogy megfeleld
valaszt ad a masodik kutatasi kérdésemre, és alkalmas az explicit megjelend

kompetenciak szignifikans részének beazonositasara.

A fejezet Osszefoglalasaban kiemeltem azokat az iranyokat, melyekben a jovében a
kutatast folytatni szeretném. Ezek koziil a legfontosabb a hirdetések szovegének
eléfeldolgozasa altal a zaj csokkentése a modell pontossdganak novelése érdekében.
Ebben az iranyban azota torténtek is fejlesztések, melyek mar felhasznalasra kertiltek a
harmadik kutatasi kérdés vizsgalata sordn végrehajtott kisérletekben is. (A hirdetések
eléfeldolgozasat végzd forraskod szintén megtaldlhatd a dolgozathoz tartozd GitHub
repozitoriumban.) A masik fontos irdny, amerre a kutatassal a jJovoben haladni szeretnék,
az a modell adaptildsa magyar nyelvre is, hogy a keretrendszer hosszabb tavon
alkalmazhaté legyen hazai kompetenciakereslet elemzésére, annak teriileti

Osszehasonlitasara stb. is.
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2.5. A harmadik Kkutatasi kérdés vizsgalata soran hasznalt

modszertan

A kutatds harmadik nagy blokkjéban, a harmadik kutatdsi kérdéshez kapcsolodoan (7.

fejezet) megvizsgaltam, hogy az éllashirdetésekben kdzvetleniil nem megjelend, latens

kompetencidk beazonositasara milyen modszereket ¢és alkalmazédsokat talalok

alkalmasnak. A legfontosabb irdny, amit részletesen elemeztem, hogy az ESCO ¢és az

O*NET ontolégiak tartalma segitségével az allasajanlatokban meghirdetett pozicidhoz

kapcsolodo foglalkozas beazonosithatdsaga.

e Ennek érdekében kidolgoztam egy regularis kifejezésekre ¢és egyszerl

szabalyokra alapuldé moédszert.

e Tovabba részletesen bemutattam egy dontési fara alapuld osztalyozd modellt,

melynek segitségével arra tettem kisérletet, hogy a hirdetéseket — cimiik alapjan

—a felhasznalt ontologiakban leirt foglalkozasokhoz tarsitsam. Ehhez a feladathoz

a dontési kritériumokat a hirdetések elokészitd 1épések soran megtisztitott

cimének, ¢s a felhaszndlt ontologidkban rogzitett foglalkozas-megnevezéseknek

a lexikografiai és , kvazi-szemantikai” hasonlosagértékei szolgaltattak.

o

o

A modell épitéséhez a Scikit-learn programcsomagot hasznaltam.

Az adathalmaz kiegyensulyozatlansagat — tekintve, hogy a dontési fa
algoritmusok hajlamosak a dominéans osztalyok iranyaban elfogult, hibas
modellek létrehozasara — kisérleteim sordn a kisebbségi osztalyba tartozo
megfigyelések  feliil-mintavételezésével  kivantam  ellenstlyozni.
Megvizsgaltam az egyszerli véletlenszerli helyettesitéses-, ¢s a SMOTE
feliil-mintavételezési algoritmusok teljesitményét.

Szintén az adatok kiegyensulyozatlansdga miatt a tanito- és a
teszthalmazokat rétegzett mintavételezéssel, keveréssel allitottam eld.

A megfigyelések relative alacsony szdma miatt a modellparaméterek
finomhangolasara és tesztelésére, illetve az egyes modellek predikciods
hibdjanak becslésére a keresztvalidacié technikajat valasztottam a
kiilonallo tanito, validacios €s teszthalmazok hasznalata helyett.

A tulillesztés, azaz a tanitohalmazra, annak sajatossdgaira, hibaira vald
tulzott ratanulds elkeriilése és a lehetd legpontosabb modell megtalalasa

érdekében a mélység, a minimalis levelenkénti mintaszam ¢€s a hibaarany-
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komplexitasi metszés effektiv a paraméterének kiilonbozo értékei mentén
kerestem az elérhetd legjobb modellt, azaz azt a dontési fat, mellyel
maximalizalhatd a keresztvalidacio soran elért eredmény.
A t-SNE modszer segitségével igazoltam Csepregi (2020) eredményeit, miszerint
allashirdetések klaszterei (témacsoportok) nem, vagy csak nagyon korlatozottan,
kis hatasfokkal beazonosithatdak a leirasukbol késziilt #/-idf matrix alapjan.
A disszertaci6 7. fejezetének lezarasaként bemutattam olyan modszereket, melyek
segitségével a latens igények, az explicit megjelend kompetenciak kapcsolatain
keresztiil tarhatdak fel. Ezeket az irdnyokat az értekezésben részletesen nem
vizsgaltam, azonban tovabbi kutatdsaim soran mindenképpen érdemesnek tartom

Oket goreso ald venni.

2.6.A harmadik kutatasi kérdés eredményei

A disszertacio harmadik kutatasi kérdéséhez kapcsoldédoan a hirdetésekben explicit

nem megjelend, implicit vagy latens kompetencidk beazonositdsdnak lehetdségeit

vizsgaltam. Koncepciondlisan hidrom nagyobb irdnyt vézoltam fel. Az elsé a

hirdetésekhez kapcsolodd foglalkozds beazonositdsan keresztiil, az annak

kontextusaban — a felhasznalt kiils6 ontologiak alapjan — relevans kompetenciak

elfogaddsa, mint amelyek implicit sziikségesek az adott pozicid6 megfeleld

ellatasahoz.

A regularis kifejezésekre és egyszerli szabalyokra épiilé modszerrel a 2019
oktoberi allashirdetések 23,7%-at tudtam foglalkozashoz kapcsolni, 97,5%-ban
helyesen.

A dontési fakkal végzett kisérletek soran a legjobbként elfogadott modell
teszthalmazon mért precizitasa 58%, mig felidézési aranya 68%, ami bar nem
kiemelkedd, de felveszi a versenyt az irodalomban fellelhetd, hasonlé feladatra
megalkotott modellekkel. Példaul Amato és szerzdtarsai (2015) tobb modszerrel
vizsgaltak foglalkozasok beazonosithatosdgat hirdetések cimében. Bar a
modszerek hasznélatat a szerzok mélységiikben nem részletezik, de a kozolt
eredmények alapjan elmondhatd, hogy a felidézés és a precizitds atlagosan az
LDA (Latent Dirichlet Allocation) esetében 50% koriil, mig a tobbi modszer

(linearis tartovektor-gép, perceptron osztalyozo) esetében 25-35% kozott alakult.
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A modelleket a jovoben nagyobb elemszadmu adathalmazzal tanitva, illetve mas
modszereket is felhasznalva, a kisérletet megismételni kivanom, hiszen az igy
beazonositott foglalkozdsok alapjan az ontoldgidkban hozzdjuk kapcsolodd
kompetenciak a hirdetés szempontjabol implicit relevansként elfogadhatoak. A harmadik
kutatési kérdés szempontjabol ezt az iranyt egy lehetséges megoldasként elfogadom, azaz
az implicit kompetencidk a hirdetésekben kijelolt foglalkozésok beazonositdsanak
segitségével feltarhatoak, azonban ennek a beazonositdsi folyamatnak a hatékonysaga

javitasra szorul a jovOben.

A masodik nagy, vizsgalt iranyt azonban, hogy a hirdetések tartalmuk alapjan csoportokba
sorolhatéak, mely csoportok alapjan kdvetkeztetni lehet az 4tfedd kompetenciatartalomra,
vagy valamiféle foglalkozasi csoportra, elvetettem. Ezt a dontést Csepregi (2020) és sajat

t-SNE moédszerrel végzett kisérletem alapjan hoztam meg.

A 7. fejezet utolso részében bemutattam a 3. lehetséges iranyt a latens igények feltarasara,
az explicit megjelend kompetenciak ontoldgiakapcsolatainak segitségével. A mester
tézisemben elért eredményeim alapjén ezt az iranyt szintén el tudom fogadni, mint ami
alkalmas a latens igények beazonositdsara, ahogy azt a harmadik kutatdsi kérdésben

felvetettem. Igy a kutatas jovObeli szakaszaiban ezt a teriiletet is fejleszteni kivanom.
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