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Munkakereslet el6rejelzése neuralis haldval ..-.

Baké Tamas (tudomanyos segédmunkatars, MTA KRTK Kézgazdasag-tudomanyi MTA KRTK
Intézet)

Az utébbi években egyre tobbet hallani arrél, hogy a gépi tanuldsos mddszerek kitortek a mdszaki
alkalmazasok vilagabdl és teret nyertek a tarsadalomtudomanyokban is. Murakozy (2018)1 jé
attekintést ad arrdél, hogy melyek azok a tertiletek, ahol lehet és érdemes is hasznalni a gépi tanuldsos
madszereket a kdzgazdasagtanban. Jelen irds egy konkrét alkalmazas példajan keresztil kivan
mélyebb betekintést nydjtani az egyik legelterjedtebb mddszer, a neuralis halé mikddésébe.

A mesterséges intelligencia/gépi tanulds korébe tartozé modszerekrél a legtobben azt gondoljak,
hogy ezek nyilvan az elmult par év, esetleg 1-2 évtized kutatasainak eredményei. Valéjaban az
alapokat sokkal régebben leraktak és ez kiilénosen igaz a neuralis haldkra. McCullogh és Pitts
(1943)2 vetették fel elGszor, hogy az agyban 1évé neuronok milliardjaira, mint sok-sok, 6sszekapcsolt
szamitogépekre tekinthetlink. A mesterséges neurdlis hald — noha szdmos komoly kiilénbség van a
jelenlegi neurdlis halék és az emberi agy tényleges miikodése kozott — alapvetGen az agy tanulasi
folyamatanak egyfajta szamitastudomanyi leképezése. A mesterséges neuralis halé szdmos iteracié
soran tanul, mégpedig ugy, hogy minden iteracié utan megvaltoztatja kicsit a ,,neuronok” kézotti
kapcsolatok (szinapszisok) erésségét. A neuralis halok tébb neuronbdl dlinak, melyek rétegekbe
szervez6dnek, ahogy azt az aldbbi dbra is mutatja:
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Az dbran 1. jelolt (bemeneti) réteg 3 neuronbdl all, outputja a 2., szintén 3 neuronbdl allé réteg
inputja. A mélytanulas (deep learning) elnevezés az egymas mogott elhelyezkedd rétegekre, azok
szamara utal. A neuronok és rétegek szamat a modellez hatarozza meg a feladat jellegétdl és
bonyolultsagatdl fuggéen. A neurdlis hdléban a bemeneti vektor x; komponensei w; sulyokkal

! Murakézy Balazs (2018): Gépi tanulds, predikcié és oksag a kozgazdasdg-tudomanyban, Magyar Tudomany, 179(2018)7,
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2 McCullogh, W.S. és Pitts, W.H (1943): A Logical Calculus of Ideas Immanent in Nervous Activity”, Bulletin of
Mathematical Biophysics, Vol. 5. 1943, p. 115-133
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szorzodnak 0ssze, amelyet az abran korokkel jelzett neuronok kapnak meg. Ha ez
a sulyozott 6sszeg elér egy kiiszobértéket, akkor a neuron aktivalddik. Azok a . .
kapcsolatok (szinapszisok) fognak megerGsddni, ahol a neuronok aktivalédtak, . .. .
mégpedig ugy, hogy nagyobb sulyt fognak kapni a kovetkezs iteracié3 sordn. Az

iteradcié addig folyik, amig a bemeneti és a kimeneti érték kozotti eltérés MTA KRTK
minimalis nem lesz.

Szamos neuralis haldzati topoldgia létezik, melyek kozil az egyik legelterjedtebb a rekurrens
(visszacsatolt) neurdlis haldzat, mely informaciot nyer az adatok idGbeli struktirajabdl a
visszacsatolds segitségével (ezt jelzik a visszahato nyilak a neuronoknal). Fontos szamitastudomanyi
tétel, hogy barmely nemlinedris dinamikai rendszer tetsz6leges pontossaggal kozelithet6 egy
rekurrens neurdlis haléval. A rekurrens halék képesek figyelembe venni az el6z6 kimeneteket is az
adott bemeneti értékek mellett. Erre a tulajdonsagukra ugy is gondolhatunk, mint bels6é memériara,
amely tarolja az eddigi eredményeket. A rekurrens haldzat valdjdban egy gyijténév, mely tobb
haldzattipust foglal magaban. Az altalunk haszndlt rekurrens halézat az un. Long-Short Term Memory
(LSTM), mely kiilonboz6 kapukkal igyekszik az informacidk dramlasat szabdlyozni. Az LSTM ezzel a
szabdlyozassal hatarozza meg, hogy melyik részét hagyja el, tartsa meg valtozatlanul, vagy frissitse az
aktualis tudasnak, és mindezt milyen mértékben tegye. A hagyomanyos rekurrens halézatok csak
rovid tdvi memdaridval rendelkeznek, az LSTM azonban képes a szekvencidlis adatokban megbuvé
hosszu tavu fliggéseket is megjegyezni, mikdzben a rovid tavu kapcsolatokat is figyelembe veszi.

Ez utdbbi tulajdonsag kiilondsen hasznos iddsorok el6rejelzése soran, ezért megvizsgaltuk, hogy az
LSTM neurdlis halé mennyire alkalmazhaté rovid tavi munkakereslet el6rejelzésére. A feladat olyan
modell megtaladldsa, mely a legjobban adja vissza a foglalkoztatds rovid tava valtozasat 2016-2017
kozott a 1994-2015 kozotti adatok alapjan. A neurdlis hdld predikcids képességét a hagyomanyos
ARIMA modellel hasonlitottuk 6ssze tobb, az irodalomban elterjedt mutato alapjan (RMSE, MAE,
MAPE és Theil’u). Ez alapjan megallapitottuk, hogy az LSTM neuralis halo jobb rovidtavu predikcids
képességgel rendelkezik, mint az ARIMA modell. A modellekben ,magyardzd” valtozéként csak az
el6z6 id6szaki értékek szerepeltek, tovabba csak az aggregdlt foglalkoztatast jeleztiik el6re. A
tovabbiakban a célunk olyan LSTM neurdlis halé alkalmazasa, amely tovabbi input valtozdkat
tartalmaz, valamint egyszerre jelzi el6re tobb dgazat foglalkoztatasat.

Erdemes megemliteni, hogy a gépi tanuldsos médszereket altaldban a nagyméretd komplex
adathalmazokkal hozzak 6sszefliggésbe. Jelen példa mutatja, hogy ez nem sziikségszerd, hiszen
minddssze 88 adatpontbdl tortént az elérejelzés. Noha az eddigi tapasztalatok kedvez6ek, a neurdlis
haldk még nem tekinthetSk a kozgazdaszok standard, elfogadott elérejelz6 eszkdzének, ezért
tovabbi, hasonld vizsgalatok szlikségesek annak bizonyitdsara, hogy érdemes megtanulni, és
alkalmazni ezt az technikat.

3 Az elsd iteraci6 sordn a kezdeti sulyok véletlenszertien keriilnek meghatérozasra.
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