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1. fejezet

Bevezetés

A munkagazdasigtan egyik leginkabb kutatott téméja az, hogy milyen té-
nyezGk hatarozzak meg a béreket. A téma kutatdsa soran olyan kérdések
meriilhetnek fel, minthogy milyen mértékben szamit az iskolai végzettség. Az
életkor elérehaladtédval mennyivel emelkedik a munkavallalok bére? Hol fi-
zetnek jobban: a hazai vagy a kiilféldi tulajdona vallalatoknal? A kollektiv
szerzGdések ténylegesen képesek hatni a bérekre? Melyik dgazatban, foglalko-

zasban fizetnek a legtobbet és melyikben a legkevesebbet?

A bérezési kérdésekkel foglalkozo kutatasok kiindulopontja Mincer (1958)
és Becker (1964) munkéassagahoz kothets. Az altaluk meghatarozott huméan
t6ke modell a tanulds, az életkor és a munkatapasztalat bérekre gyakorolt
hatasit vette figyelembe. Késébbi kutatasokban djabb személyes, vallalati,
illetve munkaerdpiaci jellemzéket vontak be a vizsgalatokba. (Wachtel-Betsey
(1972), Blanchflower et al. (1992)) A tovabbi valtozok korének bevonasa mellett
més kutatasok a modellek illeszkedésének javitasaval igyekeztek hozzajarulni a
bérezési kérdéseket érints strukturalis Osszefiiggések megértéséhez. (Heckman
(1979), Chamberlain (1991))

Ezekkel a kutatasokkal parhuzamosan, Becker (1971) munkéssagabol kiin-
dulva, a kozgazdaszokat egyre inkabb foglalkoztatta a munkaerépiacon meg-
jelend diszkriminécié témaja is. A munkapiaci megkiilonboztetés mérésével
kapcsolatos kutatiasok sarokkove Blinder (1973) és Oaxaca (1973) munkés-

saga. A szerz6krdl elnevezett Blinder-Oaxaca felbontas azota alapvets esz-
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kozzé valt a csoportok kozti kiilonbségek vizsgalatanal' (Jann (2008), Fortin
et al. (2011)), és kiemelten hasznéljdk a nemi bérkiilonbségek vizsgalatanal.
(Weichselbaumer—Winter-Ebmer (2005)) A dekompozici6 alkalmas arra, hogy
az atlagos kiilonbségen beliil elkiilonitése a munkaerépiaci jellemzGkkel ma-
gyarazott és nem magyarazott részt. A felbontashoz pedig minden esetben

sziikséges a vizsgalt csoportokhoz tartozd egyéni bérfiiggvények becslése.

Az egyéni bérfiiggvények meghatarozasanal és a Blinder-Oaxaca dekom-
poziciondl is torténtek modszertani valtoztatasok, melyek hozzajarultak ah-
hoz, hogy a bérek, illetve a bérkiilonbségek és a munkapiaci jellemz6k kozti
strukturalis Osszefiiggéseket jobban lehessen vizsgalni. Azonban az eddigi ku-
tatdsok nagy részében, mind a bérezési kérdések targyaldsanal, mind a nemi
bérkiilonbségek kutatisanal a bérfiiggvények meghatarozasahoz paraméteres
— 4altalaban regresszion alapulé — becsléseket hasznaltak. Ezek a becslések
pedig minden esetben megkdvetelnek elGzetes feltételezéseket az adatgeneralod
folyamatrol, melyek altalaban elméleti modellekbdl szarmaznak, azonban nem
minden esetben megfelelGen alatamasztottak. Remek példaja ennek az a vita,
melyben azt taglaltik, hogy az iskolaban eltéltétt évek szama vagy az iskolai
végzettség a meghatarozo a kereset szempontjabol. Az iskolaévek mellett érve-
16k azt allitottak, hogy a plusz egy iskoldban t6ltott év keresletnéveld hatasa
egyenletes, mig a végzettség mellett érvel6k a megszerzett fokozatot tekintet-
ték a szellemi képesség indikatoranak. (Hungerford—Solon (1987), Jaeger—Page
(1996), Rodriguez—Muro (2015)) A két megkozelités hivei igy mindenképpen

mésként mérik és hasznéljak fel az adott valtozot a becsléseikben.

A bérfliggvények meghatarozasa kapcsan tovabbra is lehetnek ehhez hason-
16 — eddig tényként kezelt, azonban megkérd&jelezhets — vagy fel nem tart el-
méleti Osszefiiggések. Ezeknek az Gsszefiiggéseknek a beépitése vagy kihagyasa
a bérfiiggvények becslésénél félrevihetik a gondolkodast. A disszertaciomban a
bérfliggvények meghatarozasa kapcsan 0jitas a gépi tanul6 algoritmusok hasz-

nalata. A tanul6 algoritmusok a hagyomanyos statisztikai modszerekkel Ossze-

! A Blinder-Oaxaca dekompoziciéval barmilyen csoportok kézotti atlag felbonthaté magyara-
zott és nem magyaréazott részre. Ezzel a dekompozicioval példaul vizsgaltak a boldogsagot
(Arrosa-Gandelman (2016)) és az elhizast (Taber et al. (2016)) a férfiak és a nék kozott.
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hasonlitva méas feltételezésekbdl indulnak ki2. A gépi tanulé eljarasok igye-
keznek a lehet§ legszabadabb fiiggvényforméakat alkalmazni, ami altal ,adat-
vezérelt” modon a lehets legtobb informécié kinyerheté az adatokbol. Ezek
az eljarasok képesek ratanulni az adatban rejlé osszefiiggésekre, emiatt nem
kell el6zetes feltételezéseket tenni az adatgeneral6 folyamatrol. A torzitas mi-
nimalizalasa helyett a tanuld algoritmusok a variancia és a torzitas egyiittes

minimalizalasara, valamint a legjobb el6rejelzések készitésére torekszenek.

A disszertaciomban a gépi tanul6 algoritmusok hasznalata kett&s célt szol-
gal. ElGszor a magyarorszagi bérfiiggvényt becslem tanul6 algoritmussal, mellyel
feltarhatoak a valtozok kozotti kapesolatok. Az algoritmus altal feltart Ossze-
fiiggések egy része lehet olyan, melyek mar kordbban is ismertek voltak, illetve
lehetnek olyanok, melyek tovabbi kérdéseket vethetnek fel. Ezt a bérfiiggvény-
becslést és a valtozok kozti kapcsolatok elemzését tartalmazza a 4. fejezet. A
tanul6 algoritmusok alkalmazasanak tovabbi célja a lehetd legpontosabb el6re-
jelzések készitése, melyeket a nemi bérkiilonbségek vizsgalatanal hasznalok ki
az 5. és a 6. fejezetben. Az atlagos nemi bérkiilonbségeket leggyakrabban
Blinder-Oaxaca dekompoziciéval elemzik, melyhez mindenképpen sziikséges
egy férfi és egy néi bérfiiggvény becslése. Leggyakrabban ezeket a bérfliggvé-
nyeket OLS regresszioval becsiilték. A disszertaciomban azonban gépi tanuld
algoritmussal becslem meg ezeket a fiiggvényeket. A célom annak bemutatésa,
hogy a bérfiiggvények becslési modszertandnak megvaltoztatdsa milyen mér-
tékben befolyasolja a Blinder-Oaxaca dekompoziciobol kapott eredményeket,

majd azok tovabbi elemzése.

A disszertaciom felépitése a kovetkezs. A 2. fejezet tartalmazza a kapcso-
lodo szakirodalom Magyarorszagra vonatkozo eredményeinek Gsszefoglalasat.
A 2.1. alfejezet foglalja Gssze azokat a kutatasi eredményeket, melyek a bé-
rekre haté tényezbket vizsgaltak. A 2.2. alfejezet a nemi bérkiilonbségekkel
kapcsolatos kutatasokat targyalja. A 2.1. és 2.2. alfejezetekben bemutatott
kutatasok jelentGs része a Bértarifa adatbazis felhasznalasaval késziilt. Az ér-
tekezésemben én is ezt az adatbazist hasznalom és az ismétlések elkeriilése

érdekében egyszer, egyben mutatom be az adatokat a 2.3. alfejezetben.

2 Az altalam hasznalt feltételes kovetkeztetési fak (conditional inference tree, CTree) és felté-
teles véletlen erdsk (conditional random forest, CForest) esetében Levshina (2020) kiemeli,
hogy ezeknek az eljarasoknak az alkalmazasanal nem kell megkdvetelni a homoszkedaszti-
citasra, illetve a hibatagok normalis eloszlasara vonatkozo feltételezést.
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A gépi tanulasi algoritmusokat és néhany interpretéicios eljarast, amelyeket
a késébbi fejezetekben hasznalok, a 3. fejezetben mutatom be. Ebben a feje-
zetben targyalom a feltételes kovetkeztetési fakat (3.1. alfejezet), a feltételes
véletlen erdsket (3.2. alfejezet) és az ezekbdl szamolt feltételes valtozofontos-
sagi értékek modszertanat (3.3. alfejezet), az altalanositott véletlen erddket

(3.4. alfejezet), valamint a klasszifikacios analizis modszerét (3.5. alfejezet).

A 4. fejezet Takics—Vincze (2018) atdolgozott véltozata, melyben a ma-
gyarorszagi bérfiiggvényt dontési fakkal becsiiltiik meg. A 2. fejezetben be-
mutatott kutatasokban a bérfiiggvények becslése hagyomanyos 6konometriai
modszerekkel tortént, amibdl adédoan a fiiggvényforma meglehetésen kotott
volt, igy csak azok az Gsszefliggések szerepeltek benniik, melyeket el6re defi-
nialtak a szerzék. Gondolhatunk itt példaul a regresszidkra, melyekben el6re
meg kell hatarozni a fiiggvényformat és a valtozok kozotti kapcsolatokat. A
dontési fa hasznalata lehet6vé teszi, hogy az adatgeneralo folyamatra tett el6-
zetes feltevések nélkiil lehessen béreket becsiilni és a hagyoményostol eltérd
modon tudjuk vizsgalni a valtozok kozti kapcesolatokat. A kutatas tekinthetd
el6zetes adatelemzésnek is, melyben a cél az eddig rejtett kapcsolatok feltarasa

tanul6 algoritmusok hasznalataval.

Az 5. és a 6. fejezetek a nemi bérkiilonbségek becslésével foglalkozo6 iroda-
lomhoz kapcsolodnak. Az 5. fejezet Takics (2021) szerkesztett valtozata. Ez
a fejezet tartalmazza az atlagos nemi bérkiilonbségek vizsgalatahoz hasznalt
Blinder-Oaxaca dekompozicié bemutatésat és a véletlen erddre atirt valtozatat.
Ebben a fejezetben Gsszehasonlitok egy OLS-sel és egy altalanositott véletlen
erdével készitett bérfiiggvény becslést. Ezen feliil 6sszevetem a felhasznala-
sukkal készitett Blinder-Oaxaca dekompoziciobol szarmazé eredményeket. A
célom annak bemutatésa, hogy a modszertan megvalasztésa milyen mértékben

befolyasolja a dekompoziciobol kapott eredményeket.

A 6. fejezet Takacs—Vincze (2020) atdolgozott valtozata, melyben az al-
talanositott véletlen erdével késziilt Blinder-Oaxaca felbontas eredményeinek
id6beli alakulasat vizsgalom. Ez a fejezet egyrészrol tekinthets gy, mint az 5.
fejezetben bemutatott eredmények robusztussagvizsgilata, mivel az 5. fejezet-
ben egy egyszeriibb, mig a 6.-ban egy magasabb rend( tagokat és interakciokat
is tartalmazd OLS becslés eredményét hasonlitom Gssze egy erd6bdl kapottal.

Masrészrél ramutat, hogy a Blinder-Oaxaca felbontésbol kapott magyarazott
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és nem magyarazott rész nagysiaga hogyan alakult a vizsgalt idészakban. A
fejezet legvégén elkiilonitem azokat a tarsadalmi csoportokat, amelyek a leg-
inkabb, illetve a legkevésbé jarultak hozz& az atlagos nemi bérkiilonbségek
kialakulasdhoz és fennmaradasahoz. A 7. fejezet Osszefoglalja az értekezés

eredményeit.
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2. fejezet

Magyar munkaerdépiaci

sajatossagok

A 2.1. alfejezetben azokat a kutatéasi eredményeket mutatom be, amelyek
Magyarorszagra vonatkozoan vizsgaltdk a bérek alakuldsidra hato tényezGket.
A 2.2. alfejezetben a nemi bérkiilonbségekkel foglalkozom. Ebben az alfejezet-
ben bemutatom a nemi bérkiilonbségek mérésével kapcsolatos problémakat és
a Magyarorszagra vonatkozo kutatasi eredményeket. A szakirodalom feldolgo-
zas sorén eltekintek a hazai kutatésok alapjaul szolgald irodalom feltarasatol
és a nemzetkozi eredmények bemutatésatol. A 2.3. alfejezet a magyar munka-
erGpiaci kutatasokban — és a disszertaciémban is hasznalt — Bértarifa adatbazis

leirasat tartalmazza.

2.1. Bérek alakulasara haté tényezdk

Magyarorszagon

A magyarorszagi béreket Gabor (2008) vizsgalta Mincer-tipusa bérfiigg-
vénnyel és igazolta, hogy Mincer (1958, 1974) korabbi megfigyelései Magyaror-

szagon is érvényesek: 1) A magasabb iskolai végzettség esetében a bérgorbék
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magasabbrol indulnak. 2) A gyakorlati id6 és a bérek kozott Magyarorszag
esetében is konkav a kapcsolat. Tovabba megéallapitotta, hogy az azonos is-
kolai végzettséggel rendelkezd férfiak és nék esetében a férfiak bérfiiggvényei
magasabbrdl indulnak és ,erésebben konkavak” (Gabor (2008), p. 1059).

Foldrajzi tényezéket figyelembe véve a magyar régiok kozotti bérkiilonbsé-
gek fennallasa leginkabb keresleti oldali tényezGkkel magyarazhatd. Ugyanis
a rendszervaltast kovetden a megsziinGk helyett az j munkahelyek leginkabb
a varosiasodott, magasabb iskolai végzettséggel és jobb infrastruktiraval ren-
delkezs teriiletekre koncentralédtak. A rendszervaltast kovetGen a nyugati
hatarhoz vald kozelség erésen hatott a kiilfoldi tulajdond vallalatok foldraj-
7i elhelyezkedésére, mig a magyarokét nem befolyasolta. Az ipari hagyoméa-
nyok és a magasabb iskoldzottsagi teriiletek helyzete szamitott a kiilfoldi és
a magyar tulajdonosoknak is (Fazekas (2005)), igy hozva létre jelentds terti-
leti kiilonbségeket a munkanélkiiliség tekintetében. Tovabba jellemzs, hogy
a magas munkanélkiiliséggel rendelkezé régiok altaldban alacsonyabb terme-
lekenységgel parosulnak (Ko6lls (2000b), Szabd (2006)), ami neheziti a bérek
teriileti kiegyenlitGdését. Fazekas (2005) Jammarino—Santangelo (2000) tanul-
manyat idézi, mely egy mondatban foglalja Ossze a lényeget: ,A hazai és a
kiilfoldi tulajdonu véllalatok termelésének foldrajzi polarizacioja ha egyszer
méar bekovetkezett, igen stabil, onfenntarto és visszafordithatatlan folyamato-
kat eredményez, el6revetitve a centralis és periféridlis helyzetd régiok tartos

fennmaradasat az orszdghatarokon beliil.” (Fazekas (2005), p. 59).

Ko6l16 (2000b) kimutatta, hogy a rendszervaltast kovetGen a bérkiilonbségek
néGttek, majd késébb csokkentek mind a Budapest-varos, mind a varos-falu vi-
szonylatban. Varos-falu viszonylatban pedig meg is sziintek a 2000-es évekre.
A régiok tekintetében a Budapest nélkiil szamitott kézponti régio, a Nyugat-
és a Dél-Dunantdl bérel6nye tovabbra is fennmaradt a referencianak tekin-
tett Eszak-alfoldi régiohoz képest. A mérés soran a regionalis kiilonbségek
mérséklgdtek, amennyiben a munkanélkiiliséget és a termelékenységet is figye-
lembe vettek. (Kollg (2003), Szabo (2006)) Korosi (2006) szerint a 90-es évek
koézepére a regionalis munkanélkiiliség hatasa beépiilt a bérekbe, azéta pedig
viszonylag stabilan alakult, ami a bérkiilonbségek tovabbi fennmaradéasahoz

vezetett.

Kinalati oldalrol a munkavallalok ingazésa a munkahely és az otthon ko-
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zott, illetve a koltozés mérsékelheti a teriileti kiilonbségeket. Azonban ahogyan
Kertesi (2000), Bartus (2003) és Fazekas (2005) is megallapitottak, Magyaror-
szagon magasak az ingazasi koltségek. A koltozést pedig az olyan intézményi
tényez6k mint a maganbérlakasok hianya és piac szabalyozatlansiga nehezi-
tik. Igy amellett, hogy a koltozés koltséges, még az azzal jaro kockazatokat is
munkavéllalo viseli. (Hegediis (2003))

Kollg (2003) elemezte a varosok és falvak kozti bérkiilonbségeket, amelyek-
kel kapcsolatban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a kozszféraban kisebbek,
mint a vallalati szektorban. Az eltérés leginkabb azzal magyarazhato, hogy
a kisvarosi és falusi intézmények bérkiadasai jellemz&en kisebbek, mivel eze-
ken a teriileteken jellemzGbbek a kisebb iskoldk, egyszeriibb feladatokat ellato
egészségligyi intézmények és alapszintd kozigazgatasi létesitmények. Azonban
pontosan ez a szerkezeti eltérés — hogy Budapesten nagyobb és komplexebb in-
tézményi struktirdk vannak jelen mind az oktatds, mind a kozigazgatas, mind
az egészségiigy teriiletén — jelentGs bérelényt jelent Budapestnek a tobbi te-
lepiiléstipushoz képest. Az azonos telepiiléstipusok kozotti régios kiilonbségek

elhanyagolhatoak vagy nem szignifikdnsak.

Korosi (2006) kiemeli, hogy a magyar munkaerépiaci kutatasok lényeges
eredménye, hogy a kiilfoldi tulajdonu vallalatok magasabb béreket fizetnek az
alkalmazottaiknak, mint a hazaiak. Earle-Telegdy (2012) kimutattak, hogy
ha a rendszervaltast kovets idGszakban — megkozelitGen 1998-ig — az adott val-
lalat el6tte allami kézben volt, akkor a felvasarlas utan a kiilfoldi tulajdonba
keriilt véllalatnal a bérek emelkedtek. Ha egy belfoldi vallalat vette meg az
addig allaminak szamit6 céget, akkor ott a keresetek mérséklédtek azokhoz a
vallalatokhoz képest, amelyek az allam tulajdonaban maradtak. Amennyiben
a szerzOk kontrolldltak a véllalati fix hatasokra, vagyis éltek azzal a feltétele-
zéssel, hogy a felvasarlas szempontjabol a cégek kiilonboznek, akkor a tulajdon
szerinti bérkiilonbségek ugyan mérséklgdtek, azonban tovabbra is fennmarad-
tak. Tovabba a szerzék kimutattak, hogy ha kiilfoldi tulajdonba keriilt egy cég,
akkor bar minden dolgozoéi csoport bére emelkedett, azonban a magasan kép-
zett fiatalok jartak a legjobban. Ezt az eredményt megerdsitik Kertesi-Kollg
(2001) és Kol (2000c) kutatéasai is.

Kol (2000c¢) a tulajdonviszonyokkal kapcsolatban kiemelte, hogy a kiilfol-

di vallalatok altalaban nagyobb és jobban szervezett intézményeket takarnak,
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szemben a magyar kisvallalkozasokkal. Tovabb4 lathato, hogy az alacsonyabb
béri adgazatokban magasabb béreket fizetnek a kiilfoldi vallalatok, mint a ha-
zaiak, és a magasabb béri agazatok felé haladva egyre kisebb a kiilfoldi és
belfoldi vallalatok kozti bérkiilonbség. Koérosi (2006) felhivta a figyelmet arra,
hogy a technologia szintje, a kialakult bérezési stratégia és a tulajdoni szer-
kezet idGben stabil lehet az agazatokban. Igy az dgazat hatésa erdsebb, mint
a kilfoldi tulajdoné. A sajat kutatasaban, ha a mintat nem bontotta meg
agazatok szerint, akkor tobb esetben is szignifikans volt a kiilfoldi tulajdon

valtozoja, ugyanis a tulajdon vette at a kihagyott agazati valtoz6 hatasat.

Kertesi-Kollg (2003) az adgazati bérkiilonbségeket vizsgalta és kiemelte az
agazati koncentracio, valamint a vallalati szint{ szervezettség hatasat a bérek-
re. Az el6bbi a monopoljaradék mértékét hivatott mutatni, az utoébbi pedig
a munkavallalok alkuerejét méri. A szerzék arra a megallapitasra jutottak,
hogy ha az adott agazat kozepesen vagy erésen koncentralt, akkor a vallalaton
beliili szervezettség bérekre gyakorolt hatasa nagyobb. A szervezettség hatésa
erds koncentraltsag mellett jelentGsebb, mint kdzepes koncentracional. A kon-
centricid és a szervezettség kozotti kapcsolat forditott esetben is megallja a
helyét: minél nagyobb a szervezettség, annal inkabb hat a koncentracié a bé-
rekre. Emellett a szerz6k kimutattak, hogy ha a szervezettség magas az adott
adgazatban, akkor azoknal a cégeknél is magasabbak a fizetések, ahol nincsen
béralku.

Rig6 (2012) a vallalati és a tobb munkaltatora kiterjeds szerzédések hata-
sat vizsgalta a bérekre. Magyarorszagra jellemz6, hogy a véallalati szintd szer-
z0dések vannak tulstlyban, az agazati szerz6désekhez képest, illetve inkdbb
nagyobb vallalatoknél és bizonyos &gazatokban kotnek kollektiv szerzédése-
ket. Igy a vallalatok eloszlasa a kollektiv szerzédéssel lefedett és nem lefedett
agazatokban nem véletlenszer. A kollektiv szerzGdéssel rendelkezd cégek al-
taldban az atlagnal jobb vallalatok!, melyek nagyobbak és elényos foldrajzi
régioban helyezkednek el. Emiatt elképzelhetd, hogy ezek a véllalatok alapve-
t6en magasabb béreket fizetnek. A szerzé kiemeli a kozponti régiot a maga 60
szézalékos lefedettségével. Osszességében a magyar rendszer decentralizaltsaga

miatt a kollektiv szerz6dések bérekre gyakorolt hatasa kicsi.

1Rig6 (2012) a ,,jobb vallalatok” kifejezést azokra a cégekre hasznélja, amelyeknél az OLS

jellemz6ikben tekintheték jobbaknak.
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Az ebben az alfejezetben bemutatott kutatasokban a bérfiiggvényeket pa-
raméteres modszerekkel — leginkdbb regresszidkkal — becsiilték, ahol altala-
ban alacsony volt az interakciés tagok szama, illetve csak bizonyos, a kutatas
szempontjabol lényeges interakciok jelentek meg. A fiiggvényformanak ezen
korlatozasat oldom fel a disszertaciomban azzal, hogy tanulé algoritmusokat
hasznalok a bérfiiggvények becsléséhez. Igy barmilyen jellegii kapcsolat meg-

jelenhet a modellekben.

2.2. Nemi bérkiilonbségek Magyarorszagon

Nemzetkozi 6sszevetésben azt lathatjuk, hogy a férfiak és a nék kozti bérkii-
16nbségek id6ben csokkentek, azonban tovabbra is fennéllnak. (OECD (2018),
Weichselbaumer—Winter-Ebmer (2005)) A nemi bérkiilonbségek tekintetében
pedig lényeges annak megértése, hogy milyen tényezdk allnak a bérezési kii-
16nbségek hatterében. A leggyakoribb gondolat az lehet, hogy diszkriminécio
okozza a férfiak és a n6k bérezésbeli kiilonbségeit. Kozgazdasigi értelemben
azonban akkor beszéliink diszkriminaciorol, ha a megkiilonboztetés nem ter-
melékenységi kiilonbségbdl szarmazik. Tehat ha két azonos termelékenységii
csoport valamilyen megfigyelhets jellemzé alapjan elkiilonithetd és kiilonbozd
elbanasban részesiilnek, akkor az tekinthetd diszkriminacionak. A nemi bér-
kiilonbségek irodalmaban a diszkriminécié az azonos jellemzdékkel rendelkezd
férfiak és ndék kereseti kiilonbségeivel ragadhaté meg. A munkagazdasigtani
kutatasokban igyekeznek minél szélesebb informéacios bazist felhasznalni, azon-
ban igy is el6fordulhat, hogy nem minden, a bérezés szempontjabol lényeges

valtozot sikeriil megfigyelni vagy helyesen mérni. (Lovasz—Telegdy (2009))

A valtozok helytelen mérésének leggyakoribb példaja a munkatapasztalat
mérése. Altalaban a kutatasokban csak a potencialis munkatapasztalatot tud-
jak mérni, ami az aktualis életkor és a legmagasabb iskolai végzettséghez tarto-
76 életkor kiilonbségeként adédik. Ez a mutatd azonban nem veszi figyelembe a
munkapiactol tavol toltott éveket, példaul a nék esetében az otthoni, gyermek-
neveléssel toltott id6t. (OECD (2018)) Emiatt a potencialis munkatapasztalat
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a termelékenység talbecsléséhez vezet.?

A termelékenység mérésénél a kihagyott valtozok probléméja altaldban ab-
bol fakad, hogy az adatbazis készitésénél nem tudjik mérni a férfiak és a nék
kozt fennalld hozzaédllasbeli, értékrendbeli és nem kognitiv képességbeli kii-
16nbségeket. Igy a megfigyelt jellemzsk alapjan az Gsszehasonlitott férfi és né
azonosnak tekinthet§, mégis eltéréen végezhetik a munkajukat, ami bérezési
kiilonbségekhez vezethet. Fz a mérhetd kiilonbség pedig utalhat munkaer6pi-
aci diszkriminacio jelenlétére. Emiatt altalaban kiilon kutatasokban — a bé-
rezéstdl fiiggetleniil — vizsgaljak a férfiak és a ndék eltérs viselkedését, illetve
tulajdonsagaikat (Lovasz—Telegdy (2009)), amelyek végsé soron hathatnak a
bérekre. A tovabbiakban célom a férfiak és a nék eltérs bérezésének okait fel-
tarni, azonban ezt csak a rendelkezésre all6 adatok tiikrében tudom megtenni
és mikor nemi bérkiilonbség létezésérdl beszélek, akkor az nem egyenls azzal,

hogy diszkrimin&ld viselkedést tételezek fel a munkéltatok részérdl.

A Magyarorszagra vonatkozo kutatasok ramutattak, hogy a nemi bérkii-
16nbségek a rendszervaltast kovetSen csokkentek (Brainerd (2000), Newell-
Reilly (2001)), amely csokkenés legnagyobb része a rendszervaltas utani néhany
évben zajlott le. (Galasi (2000), Varga (2018)) Kollg (2000a) Kertesi—Ko1l6
(1996) tanulményara hivatkozva harom tényezére vezette vissza a nemi bérkii-
l16nbségek alakuléséat a rendszervéltas idgszakaban: 1) a szellemi foglalkoztaté-
stak relativ kereseteinek novekedésére, 2) a nemi bérkiilonbségek csokkenésére
az alacsony bérezésii agazatokban, valamint 3) a kiilonbségek mérséklgdésére
a 35-55 éves korosztalyban. Tovabbéa Kertesi-Kollg (1996) kimutattak, hogy
a magasan képzett szellemi foglalkozasban dolgozok esetében a nemi bérkii-
lonbségek néttek. Emellett a magas munkanélkiiliségii régiokban az altalanos

bércsokkenés jobban hatott a nGkre, mint a férfiakra.

Becker (1971) elmélete szerint a verseny novekedése csokkenti a diszkri-
minaciot, mivel a megkiilonboztetés a vallalatok nem hatékony viselkedéséhez
vezet, igy végs6 soron ezek a vallalatok vagy felhagynak a diszkriminalo visel-
kedéssel vagy kiszorulnak a piacrol. Ezzel a verseny novekedését hangsulyozo
elmélettel magyarazza Lovasz (2009) és Jolliffe-Campos (2005) a nemek kozti
bérkiilénbség csokkenését a rendszervaltast kdvetd tarsadalmi és munkaerépiaci

atrendezddés iddszakaban Magyarorszagon. Lovasz (2009) szamitasai alapjan

2Tovabbi mérési problémékrol 1asd Reilly (2001) tanulmanyét.
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a nemi bérkiilonbségek csokkenését csak kis mértékben magyarazta a verseny

novekedése.

Csillag (2006) szerint a szocialista Magyarorszagon a férfiak és a nék fog-
lalkozas szerinti megoszlasdban jelentGsebbek voltak a kiilonbségek, mint a
nyugati orszagokban. ,,A szocialista rendszerben hivatalos torekvés volt arra,
hogy a nék a ,szamukra alkalmas” foglalkozasokban alljanak munkéba. Mivel
azonban a szellemi munka a fizikai munkahoz képest kevésbé értékesnek szami-
tott, s ez a sorrend a kozpontilag alakitott bértarifarendszerben is megjelent,
a tipikusan ndéknek fenntartott allasokat alacsony kereset jellemezte. Vagyis
a nemek kozotti bérkiilonbségek jorészt a foglalkozéasi szegregacioban testet
oltott diszkriminacionak volt betudhato.” (Csillag (2006), p. 100)

Késébb, a 90-es évek kozepétsl a néi és a férfi szakmak elkiiloniilése csok-
kent, a n6k egyre inkabb vallaltak munkat ,férfi” szakmakban. Tovabba Csillag
(2006) kimutatta, hogy a nemi bérkiilonbségek Magyarorszagon leginkabb az
azonos munkakorben dolgozo férfiak és nék bére kozotti eltérésbél ered, mint-

sem a munkakorok kozti bérkiilonbségekbdl.

Newell-Reilly (2001) és Lovasz (2013) is kimutatta, hogy Magyarorszégon a
béreloszlas felss részében magasabb a nék bérhatranya. Tovabba Lovasz (2013)
a koz- és a maganszféra Osszehasonlitasdval ramutatott, hogy ez a megallapi-
tas mindkét szektorban igaz, azonban a kozszféraban mért bérhatrany minden
kvantilisben alacsonyabb, mint a maganszféraban. Ezzel Osszefiiggésben Lo-
vasz (2013) igazolta, hogy a ndk eldléptetési esélyei nagyobbak a kozszféraban
és itt vélhetGen az erGsebb szabélyozottsag révén a két nem tagjai egyenlébb

banasmodban részesiilnek, mint a maganszféraban.

A nemek kozti eltérs preferencidkat és tarsadalmi szokasokat mutatja, hogy
a héztartasi tevékenységek és a gyermekneveléssel kapcsolatos teendék altalé-
ban a nékre harulnak, ami befolyasolja a n6k munkaerépiaci dontéseit, illetve a
munkahelyi teljesitményiiket. (Becker (1985)) A fizetett és nem fizetett munka
kozti megoszlassal kapcsolatban Szabo-Morvai (2018) kimutatta, hogy Magyar-
orszagon a ndk atlagosan 1-2 6raval tobbet dolgoznak nem fizetett munkaban,
ami magaba foglalja a gyermekneveléssel és a haztartéasi teenddkkel toltott id6t.
Ezzel szemben a férfiak a n6khoz képest atlagosan egy oréval tobb id6t tolte-

nek fizetett munkaval. A téma kutatasa kapcsan Galasi (2002a,b) is hasonld
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eredményekre jutott.

Galasi (2002¢) kimutatta, hogy a ndknél a gyerekek jelenléte jobban kor-
latozza a munkaerdpiaci részvételt, mint a férfiaknal. A szerzd szerint ennek
oka lehet 6nkéntes kindlati dontés kisebb — 0-3 éves — gyermekeknél vagy ke-
resletoldali diszkriminacié idGsebb — 7-14 éves — gyerekeknél. A gyermek je-
lenléte a nék esetében akadalyozza a munkaerdpiaci részvételt, mig a férfiak
esetében noveli azt. A munkaerépiacon megjelend gyerekes nék pedig jelentds
bérhatrannyal szembesiilnek, mellyel kapcsolatban Cukrowska—Lovész (2014)
kimutatték, hogy a nyers bérkiilonbség legnagyobb részét a gyerekes férfiak és
nék kozti bérkiilonbség adja.

A preferencidkkal kapcsolatban Lovasz (2013) azt talalta, hogy a nék job-
ban szeretnek a kozszférdban dolgozni, mivel itt jobbak az el6rejutési esélyek,
a bértabla miatt kiszamithatoébbak a bérek, illetve a kotott munkaid6 kedvez
a sziil6knek. A kozszféra alacsonyabb bérei miatt ez a munkaerdpiaci dontés
megjelenik a nyers bérkiilonbséghen. Azonban az, hogy valaki a koz- vagy
a maganszférdban helyezkedik el, egy megfigyelhet§ munkaerépiaci dontés és

altalaban kontrollalnak ra a nemi bérkiilonbséggel foglalkoz6 kutatésokban.

A nem kognitiv készségek azok, amelyek felelnek a motivaltsagért, az 6nbi-
zalomért, a versenyszellemért vagy a méasokkal szembeni bizalom meglétéért.
Ezek a képességek pedig hatassal vannak az iskolai és a munkahelyi teljesit-
ményre, igy végsd soron befolyésoljak a bérek alakulasat is. Fzek a kiilonbsé-
gek pedig méar gyermekkorban is jelen vannak (Feingold (1994), Jacob (2002),
Declercq—Varga (2018)) és id6vel novelik a kiilonbségeket a két nem kozott.
(DiPrete-Jennings (2012)) Példaul a kutatasok nagy része egyetért abban,
hogy a férfiak versengGbbek és kockazatvallalobbak, mint a nék. A nagyobb
versenyt és kockazatvallalast igénylé munkakorok pedig altalaban magasabb
béreket igérnek. (Drucker et al. (2018)) A kiilonbségek részben evolicios,
részben tarsadalmi és kulturalis okokra vezethetSk vissza. (Fazekas (2018))
A nemek kozti eltéré kockazatvallalasi kedv megjelenhet olyan munkaerépia-
ci dontésekben, melyeket altalaban figyelembe tudnak venni a bérkiilonbségek
mérésénél, mint a foglalkozas vagy agazati besorolas. Azonban a konkrét mun-
kahelyi viselkedés altalaban nem megfigyelhet. A németorszagi bérkiilonbsé-
geket vizsgalva Brenzel-Laible (2016) bevontak a nem kognitiv képességeket a
kutatasukba és azt talaltak, hogy a nyers bérkiilonbség megfigyelt jellemz6k-
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kel nem magyarazhato része ugyan csokkent, azonban a kiilonbség nagy részét

tovdbbra sem sikeriilt magyarazniuk.

Lovész—Telegdy (2009) szerint a nem kognitiv képességek kozotti kiilonbség
lehet a termelékenységi és igy a bérek kozotti kiilonbség oka is. Lovasz-Rigo
(2009) termelési fiiggvény bevezetésével igyekeztek megragadni a férfiak és a
nék kozti termelékenységi kiilonbségeket. A szerzék arra a kévetkeztetésre ju-
tottak, hogy nincs termelékenységi kiilonbség a nemek kozétt Magyarorszagon,

emiatt a kimutatott bérkiilonbség sem magyarazhato ezzel.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy Magyarorszagon az atlagos nemi bérkii-
16nbség legnagyobb része nem a két nem kozti eltérs foglalkozasi, illetve aga-
zati eloszlassal magyarazhatd, hanem az azonos munkaerdpiaci jellemz&kkel
rendelkezé férfiak és nék kozti kereseti kiilonbségbdl szarmazik. A bérezési

kiilonbség okat az eddigi kutatasokban csak részben sikeriilt megmagyarazni.

2.3. Bértarifa adatbazis

A 2.1. és 2.2. alfejezetekben bemutatott kutatésok jelentés részében a
Nemzeti Munkatigyi Hivatal altal gyijtott Bértarifa-felvételb6l szarmazo (to-
vabbiakban Bértarifa) adatokat hasznaltak. A disszertaciomban én is ezzel az
adatbéazissal dolgozom, emiatt ebben a fejezetben egyben mutatom be az adat-
bazist.® A sajat kutatasi eredményeimet tartalmazo 4., 5. és 6. fejezetekben az
adatbéazis targyalasdnal mar csak azokra a moédositasokra és megfontolasokra

térek ki, amelyek eltérnek az alabbiaktol.

A Bértarifa adatbazis a jovedelmi adatok (alapilletmény, bonuszok, pot-
lekok) mellett szolgaltat informaciot vallalatokrol (létszam, tulajdon, dgazat,
telephely) és a munkavallalokrol (iskolai végzettség, életkor) egyarant. Az ered-

ményvaltoz6 mindegyik fejezetben az atlagos havi keresetek logaritmusa. Az

3A Bértarifa adatok az adattulajdonos tulajdonat képezik. A hasznalt adatokat a
Ko6zgazdasag- és Regionalis Tudoményi Kutatokézpont (KRTK) Adatbankja dolgozta fel,
azokat Vincze Janos, DSc PhD hallgatojaként hasznalom.
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atlagos havi kereset magaba foglalja az alapilletményt és az egyéb, havi szintre

vetitett juttatasokat is.

Az elemzéseknél el akartam keriilni a rovidebb munkaidében foglalkozta-
tottak alacsonyabb keresetébdl adodo torzitast. Emiatt az elemzésekben csak
a teljes munkaidében foglalkoztatottakat vizsgalom. A koz- és a maganszfé-
ra bérezési stratégiaja is jelentGsen kiilonbozik Magyarorszagon, emiatt csak
a magéanszektorban foglalkoztatottak béreit vizsgalom. Tovabba kizarom a
20 fonél kisebb vallalatokat, ahogyan Lovasz (2013) is tette hivatkozva Elek és
szerz6tarsai (2009) eredményére miszerint a kisebb cégeknél gyakoribb a fekete-
és sziirkefoglalkoztatés. Emiatt az ezektdl a vallalatoktol szarmazéd béradatok

nem meghizhatoak.

A 4. és az 5. fejezetekben kizarolag a 2016-os adatokat haszndlom. A 6.
fejezetben pedig a nemi bérkiilonbségek id6beli alakuladsanak vizsgalatanal a
2008 és 2016 kozti adatokra tamaszkodom. A 4., 5. és 6. fejezetben bemu-
tatasra keriils kutatasoknal a felhasznalt magyarazovaltozok kore eltér: az 1.

tablazat osszefoglaléan mutatja az egyes fejezetekben hasznalt magyarazoval-

tozokat.
1. tablazat. Felhasznalt magyarazovaltozok kore
Fejezet

Valtozo6 (adatbazisban szerepl név) Meértékegység 4. | 5. | 6.
Nem (gender) 0: ng, 1: férfi X

Iskolai végzettség (educ) 9 kategoria XX |X
Eletkor (age) Evek X[X|X
Szolgélati id6 (tenure) Honapok X[X|X
Foglalkozas (isco_1) Egyjegyi FEOR X
Foglalkozas (isco 2) Kétjegyi FEOR X | X
Kiilfoldi részarany (foreignown) 4 kategoria X | XX
Allami (6nkorméanyzati) részarany (stateown) | 4 kategoria X | XX
Vallalati 1étszam (size) Foglalkoztatottak szama | X | X | X
Régio (region) NUTS 2 kategoriak XXX
Telepiiléstipus (settlement) 1: Bp., 2: varos, 3: egyéb | X | X | X
Agazat (sector) Egyjegyti TEAOR X[ X|X
Véllalati kollektiv szerzédés (kol) 0: nincs, 1: van XX
Agazati kollektiv szerzédés (kag) 0: nincs, 1: van X[X|X
T6bb munkaltatora kiterjeds szerzédés (ksz) | 0: nincs, 1: van X | X

Forras: Bértarifa
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Az 1. tablazatban szereplé valtozohoz kapcsolédd bévebb leiras az F.1.
Fiiggelékben taldlhaté. Az 1. tablazatban a szolgélati id§ az adott munkal-
tatonal eltoltott honapokat takarja. A foglalkozasi — egyjegyti FEOR szerinti
— f6csoportokat targyalja a Kozponti Statisztikai Hivatal (2010) kiadvany, il-
letve az F.2. Fiiggelék tartalmazza az egyes f6csoportokhoz tartozo elvart
iskolai végzettségeket. Az dgazatok koziil a kevés szamu megfigyelés miatt a
kozigazgatast, védelmet és kotelezd tarsadalombiztositast tartalmazo O aga-
zatot kizarom. A nemi bérkiilonbségeket targyald 5. és 6. fejezetben a ,nem”
valtozoja a becslésekben nem szerepel, azonban eszerint a valtoz6 alapjan kii-
16nboztetem meg a férfiakat és a néket a tanulé- és a tesztmintaban. A 6.
fejezetben a kollektiv szerz6déseket Gsszevontan, egy valtozoval vizsgalom: ha
adott személy rendelkezett barmilyen tipust kollektiv szerzddéssel, akkor a

valtozo értéke 1, kiilonben 0.
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3. fejezet

Gépl tanuld algoritmusok

Athey-Imbens (2019) cikke szamos aspektusbol, osszefoglaloan mutatja be
a hagyoméanyos 6konometriai moédszerek és a tanuld algoritmusok kozti kii-
16nbségeket. A szerzék hangsilyozzak, hogy a két modszertan eltéré célo-
kat fogalmaz meg. A hagyoméanyos 0konometriai modszerek lényege, hogy az
adatok egyiittes eloszlasabol egy becslést készitsenek. Ez a becslés leginkdbb
egy paramétert jelent, amely informaciot szolgéltat a valtozok eloszlasarol. A
leggyakrabban alkalmazott eljaras a regresszios elemzés, melyben a kimeneti
valtozod és bemeneti valtozok kozti a strukturalis, illetve oksagi Osszefiiggések
feltarasa az elsGdleges cél. Ezzel szemben a tanuld algoritmusok igyekeznek
a lehetd legszabadabb fiiggvényformakat alkalmazni és céljuk a lehetd legpon-
tosabb elérejelzések készitése. Az ckonometriai modellek a becslésbél eredd
torzitds minimalizélasara torekednek. A tanuld algoritmusoknal azonban a
cél a torzitds és a becslési variancia egyiittes minimalizalasa. Emiatt ezek
a modszerek szadmos esetben megengedik a torzitas novekedését az empirikus
illeszkedés javitasanak érdekében. (Shmueli (2010))

A tanul6 algoritmusok szamos célra hasznalhatoak. Példaul alkalmazhato-
ak tjonnan létrejott nagy adatbazisokban létezd komplex Osszefiiggések felté-
rasara. Az Osszefiiggések megértése pedig tovabbi segitséget nytjthat j hipo-
tézisek felallitasaban, illetve a meglévs elméletek kiegészitésében. Tovabba a
tanulo algoritmusok kevésbé ragaszkodnak az elméleti megfontolasokhoz, igy
szolgidlhatnak ellenérzésként a mar meglévé modellekhez, illetve tesztelhetik

annak el6rejelzé képességét azaltal, hogy adnak egy viszonyitasi alapot. Ez-
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altal pedig 6sztonozhetik az alkalmazoéikat arra, hogy a méar 1étezé magyarazo
modelleket tovabbi valtozokkal egészitsék ki, t1j mérési modszereket, illetve 1]
elméleteket dolgozzanak ki. Tehat a kétféle megkozelitést — bar eltérd célokat
fogalmaznak meg — nem sziikségszeri egymas ellentéteiként kezelni, hanem

érdemesebb egymas kiegészitéseként tekinteni rajuk.

A bérezési irodalomhoz kapcsoloddan a bérfiiggvényeket leginkabb reg-
ressziokkal becsiilték. A becslések célja a bér és a vizsgalatba bevont sze-
mélyes, vallalati és piaci valtozok kozti strukturalis vagy oksagi dsszefiiggések
vizsgalata volt. A bérfiiggvény becslés egyre inkabb a feltételes varhatoérték
fiiggvény minél jobb kozelitését célozta, ami viszont tovabbi teret ad a tanuld
algoritmusok hasznédlatdnak. A disszertaciom 4. fejezetében tanuld algorit-
mussal becslem meg a magyarorszagi bérfiiggvényt. Célom a bérek és az azt
magyarazo valtozok kapcsolatanak vizsgalata, ahol a magyarazovaltozok ko-
rének megvalasztasan kiviil semmilyen feltevéssel nem élek az adatgenerald
folyamattal kapcsolatban. A tanul6 algoritmusok azon tulajdonsagat haszna-
lom ki, hogy képesek a barmilyen fliggvényformét alkalmazni és ratanulni az
adatokban rejlé Osszefiiggésekre. A fejezetben bemutatott munka tekinthetd

akar elGzetes adatelemzésnek is.

Az 5. és a 6. fejezetben, a nemi bérkiilonbségek vizsgalatanél, a gépi tanu-
16 algoritmus hasznalatat az elérejelzések pontositasa szempontjabol tartom
lényegesnek. A pontosabb el6rejelzések készitése a Blinder-Oaxaca dekom-
pozicibban segithet a magyarazott és a nem magyarazott rész nagysiganak

pontosabb meghatarozasaban.

A 4. fejezetben a bérelGrejelzések készitéséhez dontési fakat hasznélok. Sza-
mos més tanulé algoritmus koziil esett a valasztasom a fakra. Gyakran hasznalt
tanul6 algoritmus még a neuralis héalok, a k-legkozelebbi szomszéd (k-nearest
neighbors, k-NN), illetve a tAmogatési vektoros gép (support vector machines,
SVM) eljarasok. Ezek az algoritmusok azonban ,fekete dobozként” miikodnek,
mivel a bemeneti és a kimeneti valtozok kozti kapcsolat rejtve marad. (Archer—
Kimes (2008)) Ezzel szemben a dontési fak jol interpretalhato eredményeket
adnak, valamint a fa ,végignézegetésével” a valtozok kozti interakciok is fel-
tarhatoak. Emellett a dontési fak esetében nem kell elézetes feltételezéseket
tenni a valtozok kozti kapcsolatokrol, nem gy mint a regressziok esetében. Igy

elmozdulva a hagyomanyos 6konometriai eljarasoktol, el6zetes feltevések nél-
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kiil, adatvezérelt modon becslem meg a bérfiiggvényt, mikozben kapcsolodva
a hagyoményos modszerekhez, a fak ,végignézegetésével” igyekszem a véltozok

kozti strukturalis Osszefliggéseket elemezni.

A dontési fak esetében a kiindulopontot az N darab egyenként i-vel in-
dexalt megfigyelésekbdl allo adathalmaz jelenti. Ezeket az adatokat a gyokeér
jeleniti meg, amely a fa tetején lathato. Ez az adathalmaz tartalmazza a ma-
gyarazovaltozokat és a fiiggévaltozot. A fa minden 1épésnél binaris vagasokat
végez!, vagyis a sokasagot pontosan két diszjunkt halmazra osztja, melyek-
hez tartozoan kiatlagolja az eredményvaltozot. Ezek a csoportokhoz rendelt
atlagok jelentik az abban a csoportban szereplé megfigyelésekhez tartozo elGre-
jelzést. A kiindul6 adathalmaz, a gydkér csomopontta valik és meghatarozodik
az els§ vagasi pont. A fa megjelenitésénél a gyokérbdl leagazik két csoport,
ugynevezett levelek. A leveleken 1év( csoportok a kezdeti adathalmazzal 6ssze-

hasonlitva homogénebb csoportokat jelentenek.

A kovetkez6 vagas meghatarozasdhoz az eljarads a két levelet fiiggetlentil
kezeli és az egyik levelet tovabbi két csoportra osztja az egyik valtozo — agy-
nevezett vagovaltozo — szerint. Ezzel az érintett levél csomopontta valik és két
ujabb levél keletkezik. A grafikus megjelenitésénél mar harom végpont lathaté
a fan. Majd az eljaras djabb és tjabb vagasokkal, Gjabb leveleket hoz létre,
ezzel novelve a dontési fa méretét. A fa novekedése pedig megall, amennyiben

a fa elér egy el6re meghatarozott kilépési kritériumot.

A fakat és a valtozotér felosztasat szemlélteti az 1. &bra, mely Strobl és
szerztarsai (2009) tanulméanyabol szarmazik. A szerzék a dohanyzasi szoka-
sokat vizsgaltdk. A kimeneti valtozé a dohanyzést jel6ld binaris valtozo volt,
mely egy értéket vett fel, ha az illet§ dohanyzott, egyébként nullat. A ta-
nulményban hasznalt algoritmus a sokasagot elGszor az alapjan kiilonboztette
meg, hogy van-e olyan barétja a vizsgalt személynek, aki dohanyzik, majd az
alapjan, hogy a vizsgélt személy hanyszor fogyaszt alkoholt egy honapban. A
fa forméban kapott eredmény lathat6 az 1. abra bal oldalan. Az &bra jobb
oldala a valtozotér felosztasat szemlélteti a felhasznalt két magyarazovaltozo

esetében, ahol a fiigg6leges tengely az elss, a vizszintes tengely pedig a masodik

!Léteznek olyan eljarasok, amelyek tébb részre is oszthatjak a sokasdgot, mint a CHAID,
FACT vagy CRUISE algoritmusok. Ezekkel a moédszerekkel azonban nem foglalkozom a
disszertaciomban, igy a dontési fak miikodési elvét is binaris vagasokkal mutatom be.
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magyarazovaltozot jeloli.

1. abra. Dontési fa szemléltetése
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Forréas: Strobl et al. (2009), p. 30

Az 1. abra alapjan lathato, hogy a fak célja a sokasag felosztasa és nem az
egyes valtozok hatasainak vizsgalata, ami jol példazza a hagyoméanyos ékono-
metriai modszerek és a tanul6 algoritmusok kozti kiilonbséget. Nem véletlen,
hogy a fak hasznalata elsGsorban olyan tudomanyteriileteken terjed el, ahol
a valtozok kozott gyakoriak lehetnek a kereszthatasok (Strobl et al. (2009),
Levshina (2020)), illetve ahol az adatbézisban sok a magyarazovaltozo, azon-
ban kevés a megfigyelés, mint példaul a genetikdban (Strobl et al. (2009)) vagy
a bioinformatika teriiletén (Strobl et al. (2007)). Ezeken a teriileteken gyakran
hasznaljak a dontési fakat és erddket valtozoszelekciora. A kutatokat ugyanis
elsGsorban az érdekli, hogy mely véltozok fiiggnek Gssze a kimeneti valtozoval

és nem az egyes valtozok egyedi hatasaira koncentralnak.

Szamos kiilonbo6z§ dontési fa eljaras 1étezik, melyek altalanos leirdsaért és
osszehasonlitasaért bévebben lasd Loh (2014) tanulmanyat. Ezek az algorit-
musok két nagy csoportba sorolhatok: a klasszifikicios és regresszios fan (Clas-
sification and Regression Tree), réviden CART-on alapulokba és a statisztikai

teszten alapulokba. A megkiilonboztetést szemlélteti a 2. abra.
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2. 4bra. Dontési fa eljardsok csoportositasa

Dontési fa klasszifikacios eljarasok \
folytonos valtozokra

U CART-on alapuld ‘ U Statisztikai teszten alapuld ‘
) [ - E N ] N [ N I N i I : 1 >
u CART U e U u FACT u QUEST UCRUISE U GUIDE U ‘

Forrés: Jiao et al. (2020), p. 1 (sajat forditas)

A CART-on alapulé dontési faknél az egyes vagasokat az alapjan hataroz-
za meg az algoritmus, hogy melyik vagas eredményezi a legnagyobb a szoras?
csOkkenést. Emiatt tekinthetSek ezek az eljarasok mohonak. Ezzel szemben
a statisztikai teszteket hasznalo algoritmusoknél a vagovaltozo kivalasztésa az
adott magyardzovaltozo és az eredményvaltozo kozti kapcsolat szorossagat mé-
16 statisztikai teszt alapjan torténik. (Jiao et al. (2020)) A statisztikai tesztek
hasznalata segit elkeriilni a tulillesztés probléméjat, valamint a CART-on ala-
pul6 eljarasok azon hatranyat, hogy ezek az algoritmusok elényben részesitik a
tobb vagasi ponttal rendelkezd valtozokat. A tulillesztés jelensége abbol fakad,
hogy az algoritmus kénnyen ratanulhat az adatbazisban 1év6 sajatossagokra,
ami ronthatja az altalanositasi képességet. (James et al. (2013), Levshina
(2020)) Hothorn és szerzétarsai (2006) szerint egy feltételes kovetkeztetési fa
— mely a statisztikai teszteket hasznald eljarasok kozé tartozik — és egy op-
timélisan visszametszett CART teljesitGképessége 10 szazalékos szignifikancia
szinten megegyezik. Loh (2014), valamint Fernandez-Delgado és szerzGtarsai
(2014) statisztikai teszt nélkiil kimutattak, hogy altalaban rosszabbul teljesit
a kovetkeztesi fa, mint a CART. Osszességében a torzitas-variancia egyiittes
minimalizalasanal a kovetkeztetési fa esetében inkabb a torzitas, a CART-
nal pedig a variancia csokkentése keriil eltérbe. Az elébbiekben bemutatott

problémék elkeriilése érdekében a 4. fejezetben egy statisztikai teszten alapuld

2A szorés mérésére a GINT indexet vagy az atlagos négyzetes eltérést hasznaljak. (Jiao et al.
(2020))
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dontési fat hasznalok.

A dontési fak hatranya, hogy magas az el6rejelzési hibajuk. FEmellett a
kiindulé adathalmaz kis modositasaval is nagyon kiilonb6z6 fakat kaphatunk
eredményiil: az eredmények robusztussiga gyenge. Azonban a robusztussag
és az elérejelzések pontossaga tobb fa eredményének aggregalasaval javithato.
Héarom eljarast alkalmaznak erre a célra: a bagging és a boosting eljarasokat,

valamint a véletlen erdéket. (James et al. (2013))

Baggingnél a fak alapjaul szolgalé adathalmaz bootstrap mintavétellel keriil
meghatarozasra. Ezek alapjan a kiilonb6z6 mintakon més-mas fak jonnek létre,
az eljaras pedig ezeknek a kiilonb6z6 faknak az eredményeit aggregéalja. A
boosting soran a kiindulé adathalmazbol az eljaras szekvenciélis fakat hataroz
meg, ahol a kovetkezd fa mindig fiigg az el6z6tdl. (Breiman (1998), Breiman
(2001), Hothorn—Lausen (2003))

A véletlen erdé — akarcsak a bagging — bootstrap mintakon dolgozik. Eze-
ken a mintakon késziti el a dontési fakat. A vagasi pontokban az algoritmus
nem az 0sszes valtozot, hanem csak azoknak egy részét tekinti potencidlis vago-
valtozénak, ami miatt az erdében szerepld fak kiilonboz6ek lesznek. A bagging
esetében, ha van egy az adatgenerald folyamat szempontjabol lényeges valto-
76, akkor vélhetGen ez a valtozo mindegyik faban megjelenik. Ezzel szemben
a véletlen erd6nél, ha ez a lényeges valtoz6 kimarad a potencialis vagovaltozok
koziil, akkor az igy elkészitett fa kiilonbozni fog a tobbitél, ami csékkenti a
fak kozti korrelaciot. Minél kisebb a potencialis vagovaltozok szdma, annal in-
kabb csokken a korrelacio, ami pedig Osszességében csokkenti az el6rejelzések

varianciajat és megbizhatobb becslésekhez vezet. (Hastie et al. (2009))

A disszertaciom 4. fejezetében dontési fat épitek, hogy a bérek és a felhasz-
nalt magyarazovaltozok kozti kapcsolatokat vizsgaljam. Az elérhet algoritmu-
sok koziil a feltételes kovetkeztetési fakat (Conditional Inference Tree, CTree)
hasznalom. A véletlen erdd eljarast pedig azoknal a becsléseknél alkalmazom,
ahol az elGjelzések pontossaganak van lényeges szerepe. Emiatt az 5. és a 6.
fejezetekben a Blinder-Oaxaca dekompoziciéhoz tartozo bérfliggvényeket vé-
letlen erdgkkel becslem meg. Emellett a 4. fejezetben a CTree eredményeinek
robusztussagat az ezeket a fakat aggregalo feltételes véletlen erdd (Conditional

Random Forest, CForest) eljarassal ellen6rzom.
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Az 5. és a 6. fejezetben az Athey és szerzdtarsai (2019) munkassigén ala-
puld altalanositott véletlen erdék (Generalized Random Forest, GRF) koziil
a regresszios erdGket (Regression Forest) hasznalom. A modszertani valtast
a CForest és a GRF kozott az indokolta, hogy a CForest eljaréssal kapott
becsléfiiggvény ugyan torzitatlan, de nem konzisztens és az abbdl szarmazo
eredmények eloszlasa sem aszimptotikusan normélis. Az altaldnositott véletlen
erd6kbdl szarmazo eredmények azonban mar birnak ezekkel a kedvezs statisz-

tikai tulajdonsagokkal.

A 3.1. alfejezetben a feltételes kovetkeztetési fakat (CTree), a 3.2. alfejezet-
ben pedig feltételes véletlen erdgket (CForest) targyalom. A 3.4. alfejezetben
az altalanositott véletlen erdk (GRF) koziil a regresszios erd6k modszertanat
mutatom be. A 4. fejezetben a Hothorn és szerzétarsai (2006) altal kidolgozott
partykit programcsomag ctree és cforest parancsait hasznilom, melyek részle-
tes lefrasaért lasd Hothorn és szerztarsai (2006, 2015) munkait. Az altalanos
véletlen erdével késziilt becslések pedig a grf programcsomag regression forest
parancsaval késziilnek, melynek leirasa szerepel Athey és szerzétarsai (2019)

tanulméanyéaban.

3.1. Feltételes kovetkeztetési fa — CTree

A CTree — mivel statisztikai tesztet hasznalé dontési fa — a vagasi pontok
meghatarozasanal els6 lépésként az Osszes magyarazovaltozo és az eredmény-
valtozo egyiittes fiiggetlenségére vonatkozo nullhipotézist teszteli. Amennyi-
ben ezt a globélis nullhipotézist elveti az algoritmus, akkor minden valtozéhoz
hozzarendeli az eredmény- és az adott inputvaltoz6 szorossdgéra vonatkozo
tesztstatisztikdhoz tartozé p-értéket®. Amennyiben az algoritmus talal olyan
magyarazovaltozot vagy magyarazovaltozokat, ahol az adott valtozo fiiggetlen-

ségére vonatkozo nullhipotézist el tudja vetni, akkor azok koziil kivalasztja a

3 A tesztstatisztika szamolasanak elméleti dsszefoglalasaért lasd Strasser—Weber (1999) mun-
kajat, a CTreeben valé alkalmazéasaért pedig Hothorn és szerz6téarsai (2006, 2008) tanul-
manyait.
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legkisebb p-értékkel rendelkez6t. A legkisebb p-érték mutatja, hogy ennek a

valtozonak a legszorosabb a kapcsolata az eredményvaltozoval. Ezt kévetGen

az algoritmus a kivalasztott valtozondl megvizsgalja az Osszes lehetséges va-

géasi pontot, mely alapjan két részre oszthatd a sokasidg. A lehetséges vagasi

pontok koziil pedig szintén statisztikai teszttel hatarozza meg, hogy melyik

vagasi pontot érdemes valasztani. A CTree addig folytatja a vigasokat, amig

a kovetkez6 kilépési kritériumok egyike nem teljesiil:

A CTree az 0sszes magyarazoviltozo és a kimeneti valtozo egyiittes fiig-

getlenségére vonatkozo globélis nullhipotézist el nem fogadja.

Az algoritmus nem talal olyan magyarazovaltozot, amelynél a p-érték
meghalad egy elére meghatirozott o szintet. Ebben az esetben « ér-
telmezhet6 Ggy, mint a hipotézisvizsgalatoknal hasznalt megbizhatosagi

szint.

Legalabb egy levél szamossiga egy el6re meghatarozott kiiszobérték fe-
lett van. Amennyiben egy levélen talalhaté megfigyelések szama ennél
a kiiszobnél kisebb, akkor az algoritmus nem veszi figyelembe a valtozot

mint lehetséges vagovaltozot.

A vagas soran keletkez§ levelek szamossaga egy elére meghatarozott mi-
nimum kiiszéb6t nem ér el. Amennyiben az egyik tjonnan létrejové levél
nagysaga a kiiszobérték alé keriilne, akkor a létrejove levél ,tal kicsi” len-

ne, igy a vizsgalt levelet nem bontja tovabb az algoritmus.

A fa nagysaga elér egy elére meghatéarozott mélységet. (Hothorn et al.
(2006), Levshina (2020))

A CTree szamos ugynevezett hiperparaméter el6zetes meghatarozasat kove-

teli meg. A legfontosabb paraméterek a partykit programcsomag ctree control

parancsanal a kovetkezdk:

Tesztstatisztika: a valtozo kivalasztasahoz hasznalt statisztika fajtaja.

Végasi statisztika: a vagasi pont kivalasztasdhoz hasznalt statisztika faj-

taja.
Teszt tipusa: a tesztstatisztika teszteléséhez hasznalt eloszlas tipusa.
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a:: szignifikancia szint a valtozé kivalasztasdhoz.

e Minimum kritérium: érték, melyet a tesztstatisztikanak vagy az 1-p-

értéknek meg kell haladnia, hogy 1étrej6jjon a vagés.

e Csomopont szamossaganak minimuma: minimum érték egy csomopon-
ton. Amennyiben a csoméponton 1évé megfigyelések szama ennél keve-
sebb, akkor az algoritmus nem bontja tovabb. Ekkor ez a csomoépont

levélnek tekinthetd.

e Levelek szamossaganak minimuma: minimum érték egy levélen. Amennyi-
ben egy vagas utan az djonnan keletkezd valamelyik levélen 1évé meg-
figyelések szama ennél kevesebb lenne, akkor az algoritmus nem hajtja

végre ezt a vagast.

e Maximalis szurrogatumok szama: a meghatéarozando szurrogatumok (he-

lyettesitGk) maximalis szdma.

e Maximalis mélység: a fa szintjeit meghatarozo érték.*
(Hothorn et al. (2015), Hothorn et al. (2021))

3.2. Feltételes véletlen erdé — CForest

A CTree algoritmussal készitett fakat Osszegz6 erdé a CForest. Ez az er-
d6 a hagyoményos CART-okra épiils véletlen erdkkel ellentétben nem boot-
strap mintavételt hasznal, hanem az adatok visszatevés nélkiili almintajain

épit C'lree eljarassal fakat.

Az elérejelzések készitése is eltér a CForest esetében a CART-okétol. A
CART-ra épil6 véletlen erdd eljarasoknal az el6rejelzés ezeknek a levelekhez
tartozo atlagoknak az atlaga. (Breiman (2001)) Azonban a CForest esetében az
elérejelzések azoknak a megfigyeléseknek az atlagaiként adédnak, amelyekkel

az adott megfigyelés minden fan egy levélre esett. (Levshina (2020))

4Ezt a hiperparamétert hasznalom a 4. fejezetben a kis és kozepes fa elkészitéséhez.
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A CForest esetében hiperparaméterként meghatarozhatéak a 3.1. fejezet-
ben bemutatott valtozok egy fara vonatkozoan és a kovetkezs paraméterek az

erd6 tulajdonsagait hatédrozzak meg:

e Fik szama: az erdgben 1évs dontési fak szama.

e Perturbécio: a fak alapjaul szolgald véletlen minta tulajdonsagainak lis-
taja:
Visszatevés: visszatevéssel vagy visszatevés nélkiili minta késziiljon.

Arény: a teljes minta mekkora része szerepeljen a véletlen mintaban.

e Potencialis vagovaltozok szama: a vagasoknél a véletleniil kivilasztott in-
putvaltozok szama, melyek alapjan vaghat az algoritmus adott pontban.
(Hothorn et al. (2021))

A 4. fejezetben hasznalt CTree és CForest hiperparaméter-beallitasait az

ugyanebben a fejezetben szerepld 3. és a 4. tdblazatok tartalmazzak.

3.3. Feltételes valtoz6fontossagi érték

A 4. fejezetben a dontési fak elemzése mellett tgynevezett valtozdfontos-
sagi mértékeket is vizsgalok. Ezek az értékek egy mennyiségi skalan fejezik
ki, hogy az adott modellben az inputvaltozok milyen mértékben hatnak az
eredményvaltozora. (Inglis et al. (2022)) Ennek ismeretében konnyebbel el le-
het donteni, hogy az eredményvaltoz6 szempontjabol melyek a lényeges és a
kevéshé lényeges valtozok anélkiil, hogy az egész fat részletesen meg kellene
vizsgalni. Tébbféle modszer létezik a valtozofontossagok mérésére®, melyek
koziil én a disszertaciomban is alkalmazott, Strobl és szerzGtarsai (2008) altal

kidolgozott feltételes permutéciora épiilé fontossdgokat targyalom.

A kiilonbz6 valtozoéfontossagi mértékeket dsszefoglaléan bemutatja Strobl és szerzétarsai
(2007) tanulméanya.
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A permutaciot hasznalo valtozofontossagi mértéknél az algoritmus egy adott
valtoz6 értékeit keveri Ossze és az ebbdl szamolt eldrejelzéseket veti Ossze az
eredeti modell elérejelzéseivel. Az Gtlet a modszertan mogott, hogy a permu-
tacioval a kapcsolat megsziinik a permutalt és a kimeneti valtozo kozott, igy
biztosan romlik a modell el6rejelz6 képessége. Az eredeti modellbdl, illetve a
permutécioval kapott eredmények kiilonbsége ragadja meg a valtozd fontossa-
gat. (Strobl et al. (2008))

Formaélisan megfogalmazva, legyen X, a permutélt valtozo, a fak sorszama
t € {1,... ntree} é¢s B az out-of-bag (OOB) minta, amelyen az eldrejelzések
késziilnek. Ekkor az Xj-ra szamolt valtozéfontossag a t. fan, V[((,?), ami a

koévetkezSképpen adhatd meg:

Oy 2
oy —<yzlﬁ<t>7j> | (3.1)

iep®) ieB®)

(®)

ahol Qi(k) az i-edik megfigyelésre vontakoz6 permutacié utani, mig g](t)

; a per-
mutacio el6tti predikcio. y; jeloli az i-edik megfigyeléshez tartoz6 eredményval-
tozé értékét. A véletlen erdSben a valtozofontossagot az egyes fakbol szamolt

fontossagok szamtani atlaga adja meg:

ntree (t)
VI
Vg === _® (3.2)

ntree

A permutacioval szamolt valtozdfontossagi mértékek azonban érzékenyek
arra, ha az inputvaltozok korreldlnak. Amennyiben a permutélt valtozo korre-
1al egy masik valtozoval, akkor a permutacioval megvaltozik a bemeneti és az
eredményvaltozok egyiittes eloszlasa, ami megvaltoztatja az elérejelzés pontos-
sagat és megnoveli a valtozofontossagi mértéket. (Strobl et al. (2008)) Nico-
demus és szerzGtarsai (2010) kimutattak, hogy ha a permutélt valtozo fiiggetlen
a kimeneti valtozotol, azonban korrelal a tébbi valtozoval, akkor a permutalt

valtozo fontossaga pozitiv értéket vesz fel.

Ennek a probléménak a megoldaséara Strobl és szerzétarsai (2008) bevezetik
a feltételes permutécios modszert, melyben felteszik, hogy a permutalt valtozo

(Xj) fiiggetlen a kimeneti valtozotol (Y) és a tobbi inputvaltozo halmazatol
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(Z(—1))- Formalisan ez a kovetkez6t jelenti:
Xy LYNX, L Zy, (3.3)
Ezt a feltételt pedig tigy lehet teljesiteni, ha a permutaciot a tobbi input-

valtozo csoportjain beliil hajtjuk végre, ezzel érintetleniil hagyva a korrelacios

struktarat Xy és a Z_j) kozott. Ezt a permutdcios modszert szemlélteti a 3.

abra.
3. abra. Feltételes permutacios modszer illusztracioja
Y Xz Z(_k) Y Xk Z(_k)
n Tp(1)k Z(—k)1 U1 Tp(1)k <(-k) —Q
Y2 Lp(2)k “(—k)2 Yz Ep@)k  F(-k) =4
Y3 Lp(3)k Z(—k)32 Yor  Tp2nk  F(-k) — Q@
Yi—1  Tpli—1)k A(—k)i—1 Ye Tp(6)k Z(—k) =
Y T p(0)k 2(—k)i Y1 Tpaak  E(—k) = b
Yitl  Tpislk  Z(—k)it1 Y21 Tpel)k  ZF(—k) = b

Forras: Debeer—Strobl (2020), p. 6

A 3. 4bra intuitivan mutatja a modszertan lényegét és viszonylag kdnnyen
értelmezhetd, ha a Z(_j)-ban kategoéria valtozok szerepelnek. Azonban Z_,
barmilyen tipusi Valtozokat tartalmazhat, ami bonyolitja a kérdést, hogy adott

struktira mellett hogyan permutéalhatoak X, értékei.

Ennek a probléméanak a megoldasara Strobl és szerzétarsai (2008) kidolgoz-
tak egy modszertant, melyben asszociacios teszttel hatarozzak meg, hogy me-
lyek azok a valtozok, amelyek statisztikai értelemben szignifikins kapcsolatban
vannak a permutalt valtozoval, Xj-val. Ezekb()'l a valtozokbol jon létre Z(_y,
egy részhalmaza, Z ( . A valtozotér a Z ban szerepld valtozok szerinti fel-
osztasa pedig az adott dontési fabol szarmaz1k Amennyiben a Z( -ban 1&vé
valtozo szerinti vagas taldlhato a faban, akkor azt a két csoportot kulon kezeli

a modszertan, melyeken beliil lehet X;-t permutalni. A felosztast szemlélteti a
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4. abra, ahol a bal oldalon a dontési fa eredménye lathato, mig a jobb oldalon
a feltételes valtozofontossagokhoz hasznalt valtozotér-felosztas szerepel. A 4.
abran X; = X, és 2}, = X,

4. dbra. Valtozotér-felosztas illusztraldsa a feltételes valtozofontossagoknal

Xz Xz

X1 X1

Forras: Debeer—Strobl (2020), p. 8

A feltételes valtozofontossagok meghatarozasanal az eljaras egy OOB min-
tan késziti el az elGrejelzéseket az X eredeti és az Xk|Z((f)k) permutalt értékei
mellett. Majd (3.1) és (3.2) alapjan hatarozza meg a dontési faban és a véletlen
erdében a feltételes valtozofontosségokat. (Strobl et al. (2008), Debeer—Strobl
(2020))

3.4. Altalanositott véletlen erds —

regresszios erdd

Az altalanositott véletlen erd6t Athey és szerzétarsai (2019) alkottak meg.
Ez az algoritmus felhasznalja a kordbban targyalt véletlen erd§ néhany tu-
lajdonsagat dgymint a fa épitésénél az egymast kovets binaris vagasokat, a
mintavételt és a lehetséges vagovaltozok szaménak korlatozasat a vagasi pon-
tokban. Azonban az algoritmus a fak épitésénél még egy lényeges tulajdon-

sdgot, a ,becsiiletesség” (honesty) feltételét is figyelembe veszi. Emellett a
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fak eredményeinek aggregélasa sem egyszerd atlagolassal torténik, hanem az

eljarés stlyozza a megfigyeléseket.

Az altalanositott véletlen erd6k esetében a becsiiletesség feltételezése tgy
teljesiil, hogy az algoritmus a tanulémintat két részre osztja és az egyik felén
végzi a vagasokat, viszont a levelekhez tartozo becslések a masik mintarészbdl
szarmaznak. A regresszios erd6knél a minta visszatevés nélkiili mintavételt
jelent, szemben a CART-oknal hasznélt bootstrap mintavétellel. A regresszi-
6s erdénél minden megfigyelés belekeriil valamelyik csoportba, igy mindegyik
megfigyelést felhasznalja az algoritmus a faknal. Wager—Athey (2018) megalla-
pitottak, hogy ez a felbontasa a tanulémintanak nemcsak a torzitas csékkené-
sét és a statisztikai mérészamok hasznalatat tette lehetévé, hanem — az atlagos

négyzetes hiba meérséklésén keresztiil — javitotta is az el6rejelzési képességet.

Az altalanositott véletlen erddk koziil a regresszids erdében az elSrejelzések
készitésénél azokat a megfigyeléseket atlagoljuk ki, amelyek az adott megfi-
gyeléssel egy levélre esnek. Igy egy megfigyelés, amely a valtozotérben kozel
all a vizsgalt megfigyeléshez, akar tobbszor is beleszamolodhat az atlagba. Az

atlagolasi modszertan intuitiv megértését segiti az 5. abra.

5. abra. Illusztracio a regresszios erdd fainak aggregaldsara

Forras: Athey et al. (2019), p. 1154

Az 5. abran az x-szel jelolt pontot vizsgaljuk. A fels§ sorban 1évé panelek
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az egyes fakat jelolik és az x koriil szereplé nagyobb pontok azok, amelyek va-
lamelyik faban egy levélre esnek a vizsgalt megfigyeléssel. Ezeket a ,pontokat”
a regresszios erdd sulyozottan atlagolja ki: az x-hez tartozo sulyfiiggvényben
a hozza kozel esé pontok stulya nagyobb az atlagban. Ezeket a pontokat és az
atlagban 1év6 silyukat szemléltetik a méas-mas méreti pontok az als6 pane-
len. (Wager—Athey (2018)), Athey et al. (2019)) Az igy kapott eredményeknél

biztositott a konzisztencia és az aszimptotikusan normalitas feltételezése.b

Az altalanositott véletlen erd6k esetében, ahogyan a CForestnél is sziikséges

a hiperparaméterek megadasa, melyek jelen esetben a kovetkezdk:

o ['ak szama: az erdében lévs dontési fak szama.

e Potencialis vagovaltozok szama: a vagasoknal a véletleniil kivalasztott
inputvaltozok szdma, melyek alapjan vaghat az algoritmus adott pont-

ban.
e Minimum levélméret: a levelek méretének minimuma.

e Becsiiletesség: 0-1 skalan hatarozza meg, hogy az adatok hany szazaléka

keriiljon abba a csoportba, amelyen a fa épitése torténik.

e . 0 és 1 kozti paraméter, amely meghatarozza, hogy a két létrejove

levélen legalabb a megfigyelések a-szorosanak kell lennie.

e Kiegyensulyozatlansagi biintetés: a biintetés mértéke, ha a két 1létrejove

levél kiilénbozs méretd.” (Tibshirani et al. (2022a))

Regresszios erddket hasznalok az 5. és a 6. fejezetekben, amelyekben a
hiperparaméter-beéllitasokat kiilon targyalom. Ezeknél az erd6knél a fak sza-
méan kiviil az 6sszes hiperparamétert optimalizalom. A paraméterek optimali-
zalasa a kovetkez6 képpen torténik: az altalanositott véletlen erd6 meghatéroz
véletlenszerd paraméterkombinaciokat. Mindegyik paraméterbeéllitissal az al-
goritmus készit egy erd6t és meghatarozza az OOB hibajat az erdének. Ebben

az esetben a fik szdma az erd6ben nem til magas, ami miatt ez a hiba torzitott

SEgyéb a konzisztencidval és az aszimptotikus normalitdssal kapcsolatos lefrasért l4sd
Wager—Athey (2018) és Athey és szerzétarsai (2019) cikkeiben.

"A minimum levélméret egy abszoltt korlatot jelent a metszéseknél, mig az o és a kiegyen-
salyozatlansagi biintetés a nagyon kiilénb6z6 méreti levelek létrejottét akadalyozza meg.
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becslése a végleges erd6 hibajanak. A torzitas kikiiszobolését variancia dekom-
pozicioval végzi el a GRF, majd az algoritmus ezekre a hibakra alkalmaz egy
simitofiiggvényt. Utolso 1épésben az algoritmus tovabbi paraméterkombindci-
okat hataroz meg, melyek koziil az lesz az optimalis, ahol a simitofiiggvénnyel
szamolt hiba a legkisebb.® (Tibshirani et al. (2022h))

A szakirodalomban a kezelési hatasok mérése egyre népszertibb témaja az
empirikus kutatasoknak (Athey-Wager (2019), Dorie et al. (2019)), melynek
vizsgalatara gyakran alkalmaznak okséagi erdsket (causal forest) (Kreif et al.
(2022)). Példaul munkaerdpiaci alkalmazasokért lasd Davis—Heller (2017), il-
letve Miller (2020) tanulmanyait. Amennyiben a nemi hovatartozast tekintjiik
a kezelésnek, akkor oksagi erd6kkel is vizsgalhaté lenne a nemi bérkiilonbsé-
gek kérdése. Azonban ezek a tipusi erd6k megkovetelik azt, hogy a kezelt
csoport tagjainak kivalasztasa véletleniil torténjen, igy biztositva az inputval-
tozok és a kezelés tényének fiiggetlenségét.” Ehhez azonban az kell, hogy a
magyarazovaltozokat pontosan meg tudjuk figyelni és ne legyen olyan, amely
lényeges a bérmeghatarozas szempontjabol, de kihagyjuk vagy rosszul mér-
jik. A Bértarifa adatbazisban azonban ez a feltételezés nem teljesiil, mivel
az adatbéazisban csak a potencialis munkatapasztalat szerepel, ami a dolgoz6
életkora és az iskolai végzettségéhez tartozo életkor kiilonbsége. Tehéat a ndék
esetében éppen az a lényeges informécié nem szerepel a munkatapasztalatnal,
hogy mennyi id6t toltottek tavol a munkaerépiactol gyereknevelés miatt. Mivel
a sajat kutatasomban a nemek eloszldsa nem tekinthetd fiiggetlennek a tob-
bi magyarazovaltozotol, igy az oksagi erd6k nem alkalmazhatdak. Emiatt a

férfiak és a n6k bérfiiggvényeit kiilon-kiilon becslem meg regresszios erddkkel.

8 A paraméterek optimalimalizalasat a grf csomag regression forest parancsan beliil végzem
el. A paraméterek optimalizaldsanal hiperparaméter a fak szama, a kezdeti és a tovabbiak-
ban meghatarozott paraméterkombinécidk szama. Ezek alapbedllitdsai 50 fa, 100 kezdeti
és 1000 tovabbi kombinacié.

9A feltételezés angol megnevezése unconfoundedness, magyar forditast nem talaltam a kife-
jezésre.
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3.5. Klasszifikacios analizis — CLAN

A Kklasszifikdcios analizis (Classification Analysis, CLAN) modszertanat
Chernozhukov és szerzétarsai (2018) dolgoztak ki. A szerzék célja egy olyan
eljaras kifejlesztése volt, amellyel a gépi tanulé algoritmusokkal szamolt feltéte-
les atlagos kezelési hatasok f6 tulajdonsagai vizsgalhatoak. A feltételes atlagos
kezelési hatas két — randomizalt kisérletek esetében a kezelt és a kezeletlen —

csoport kozti atlagos kiilonbséget mutatja.

A CLAN arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy milyen tulajdonsigokkal ren-
delkeznek a leginkabb és a legkevésbé érintett csoportok. A ,leginkabb” érintett
csoport a legnagyobb, a ,legkevésbé” érintett pedig a legkisebb kezelési hatas-
sal rendelkezéket foglalja magéaba. Ezeknek a csoportoknak a karakterisztikait
leir6 vektorok mutatjak, hogy milyen altalanos tulajdonsagokkal rendelkeznek
a két csoport tagjai. A karakterisztikait leiré vektorok elemei a kozvetleniil
megfigyelt valtozokbol szamolodnak. Tovabba ezen vektorok kiilonbsége is
szamszertisithetd, ami az atlagos kiilonbséget mutatja a legkevésbé és a legin-
kabb érintett csoport kézott. Emellett a szerzék egy olyan sokszoros ismételt
mintavételen és mintafelbontason (sample splitting) alapulo becslési modszert
is javasolnak, amely lehet6vé teszi az extrém csoportok atlagos karakterisztiké-
inak kiilonbségeihez konfidenciaintervallumok készitését is.'® (Chernozhukov
et al. (2018))

10A modszertan leirasat és egy alkalmazést lasd Chernozhukov és szerzétarsai (2018) mun-
kajaban, O’Neill-Weeks (2018) egy masik alkalmazast mutat be.
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4. fejezet

Bérfuggvény-becslés
feltételes kovetkeztetés: fakkal

4.1. Bevezetés

A bérezési kérdésekkel foglalkozo kutatasok kiindulopontja Mincer (1958)
tanulméanyahoz kothetd, amelyben a formélis — iskolaban eltoltott évekkel ko-
zelithet6 —, az informélis — munkahelyi koriilmények ko6zotti — tanulds és az
életkor jovedelemre gyakorolt hatasat vizsgalta. Késébb Mincer (1974) Becker
(1964), valamint Becker—Chiswick (1966) munkassidgara alapozva atdolgozta
korabbi modelljét (Heckman et al. (2003), Heckman et al. (2005)) és bevette a
munkatapasztalatot a magyarazovaltozok kozé. A tapasztalat szerepeltetésével
a huméan téke modell magyarazoereje nétt, mig az iskolai végzettség egyiitt-
hatoja csokkent, azonban a Mincer (1958) korabbi tanulméanyanak eredményei

tovabbra is érvényesek maradtak.

A 70-es évekt6l Mincer humén t&ke modellje az egyre tobb informéciot tar-
talmaz6 mikroadatbézisok 1étrejottével és a szamitasi kapacitas novekedésével
egyre fontosabb helyet foglalt el az irodalomban. (Chiswick (2003)) A bérezési
kérdések tovabbi vizsgalatdhoz a human téke modellbe tijabb személyes jellem-
z8ket vezettek be, mint a nem, a rassz, a hazassagi és veteran statusz. A szemé-

lyes jellemzGk mellett a késGbbiekben az empirikus elemzésekben a magyarazo-
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valtozok korét kiegészitették az agazattal (Krueger-Summers (1986a,b)), a fog-
lalkozassal (Krueger-Summers (1986a), Wachtel-Betsey (1972)), a vallalatmé-
rettel (Brown—Medoff (1989)), valamint a szakszervezeti tagsaggal (Dickens—
Katz (1986, 1987)). Blanchflower—Oswald (1989) és Blanchflower és szerzGtar-

sai (1992) felhasznaltak a teriileti munkanélkiiliségi ratékat is a becsléseikben.

A szakirodalom masik része a bérmeghatarozés kapcsan inkdbb modszer-
tani oldalrél kozelitett és az tijabb valtozok bevezetése helyett inkabb a becs-
lési eljarasok pontositasaval foglalkoztak. Példaul instrumentalis valtozoknak
hasznaltak a sziilk és a testvérek végzettségét, hogy a vizsgilt személynél a
kihagyott képesség valtozobol eredd torzitast kezeljék. (Ashenfelter-Krueger
(1994), Miller et al. (1995))" A munkaerSpiacon megjelend szelekcios torzi-
tas kezelésére Heckman-féle szelekciot alkalmaztak a bérfiiggvények felirdsé-
nal. (Gronau (1974), Lewis (1974), Heckman (1976, 1979)) Koenker—Bassett
(1978, 1982) alapjan Buchinsky (1994) és Chamberlain (1991) kvantilis reg-
ressziokkal becsiilték a béreket. Falk-Leoni (2011) a szokdsos magyarazovalto-
zokat felhasznalva spline fiiggvényekkel vizsgaltak a teriileti munkanélkiiliség
hatasat a bérek alakuladséra és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a spline
fiiggvénnyel szemben a hagyomanyos OLS becslés tilbecsiili a munkanélkiili-
ség hatasat. Szintén spline fiiggvénnyel vizsgalta Wolf (2002) a heti munkaidé

orabérre gyakorolt hatasat Németorszagban.

Mind az ajabb valtozok bevonasa a vizsgalatokba, mind az tjabb statiszti-
kai eljarasok hasznalta novelte ismereteinket arr6l, hogy milyen tényez&k ha-
tarozzak meg a béreket. Ezekben a kutatasokban a bérfiiggvényeket lehet gy
értelmezni, mint a bérek feltételes varhatéérték fiiggvényét, melynek becslé-
s¢hez olyan modszereket valasztanak, amelynél a torzitas a lehet6 legkisebb.
Ezen kutatéisok célja — ahogyan a 2.1. alfejezet is mutatja — a bérek és az azt
befolyéasold tényezdk kozti strukturalis kapcsolat vizsgalata. A kutatési kér-
dések megvalaszolasdnak lényeges eszkoze az egyiitthatok szignifikancidinak

elemzése és a fennallé hipotézisek tesztelése.

Disszertaciomban a bérfiiggvényt mas kritériumok alapjén, mas eszkozok-
kel becslem meg. Ebben a fejezetben a bérek feltételes varhatoérték fiiggvényét

CTree eljarassal kozelitem. A fa hasznalatdval — mint altaldban a gépi tanu-

! Tovébbi az iskolai végzettséghez kit6ds instrumentalis valtozokat és az azokhoz kapcsolodod
problémékat részletesen targyalja Card (1999).
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16 algoritmusokkal — jobb illeszkedés érhetd el az adatokon egy kevésbé kotott
fiiggvényforma alkalmazésaval. Azonban itt a célom nem a legpontosabb elGre-
jelzés készitése, hanem egy alternativ modszer hasznalataval a bérekre vonat-
kozo feltételes varhatoérték fliggvény becslése és a valtozok kozti kapcsolatok

vizsgalata.

A 2016-os magyar adatokra illesztett faban egyrészrél elemzem a kapott fa
struktarat, ami magéba foglalja a vagasok és a leveleken talalhato alcsoportok
kiértékelését. Masrészrél megvizsgalom a valtozofontossagi mértékeket, ami
szézalékosan mutatja, hogy adott valtozo a fa épitése sordn mennyire lényeges.
Harmadrészt a valtozok kozotti kapcesolatok vizsgilatanal elemzem az egyes
valtozok szurrogatum (helyettesits) jellegét. Ez a szurrogatum tulajdonsag
abbol adodik, hogy az algoritmus minden vagasnal meghatérozza, hogy ha
adott valtozo szerint nem tudna vagni, akkor mely méas valtozoval kapnank a
valtozotér hasonld felbontasat.? Ennek a helyettesithetéségnek pedig fontos

informéaciotartalma van az magyarazovaltozok kozotti kapcsolatokat illetGen.

A 4. fejezet felépitése a kovetkezs. A 4.2. alfejezet tartalmaz néhany kiegé-
szitést a Bértarifa adatokkal és a fa épitésével kapcsolatban. Az eredményeket
tartalmazo 4.3. alfejezetben harom fa eredményeit targyalom. Ezek koziil
a legkisebb a legkonnyebben interpretalhatd, a legnagyobb pedig vélhetGen a
legpontosabb eredményeket adja. A kiilonb6z6 méreti fakon, a 4.3.1., a 4.3.2.
és a 4.3.3. alfejezetekben, vizsgdlom a vagasokat, mig a 4.3.4. alfejezetben a
valtozofontossagokat és a valtozok szurrogatum jellegét elemzem. A valtozo-
fontossagok robusztussagat a 4.4. alfejezetben véletlen erdékkel ellen6rzom. A

4.5. alfejezetben Gsszefoglalom a tanulsagokat.

2A szurrogdtumok meghatérozdsanak modszertanat Hothorn és szerz6tarsai (2006) munkéja
targyalja.
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4.2. Adatbazis és modszertan

A magyarorszagi bérfiiggvény becsléséhez a 2016-os Bértarifa-adatokat hasz-
nalom. A becslésnél figyelembe vett kategoriavaltozok koziil néhanynal meg-
figyelhets a kategoridk természetes rendezettsége. Példaul az iskolai végzett-
ségnél a megkiilonboztetett 9 kategoria egyre magasabb képesitéseket jelolnek.
A kilfoldi és az allami részaranynal a 4-4 kategoria a kiilfoldi, illetve az alla-
mi részarany csokkenése alapjan van rendezve. A valtozok ezen természetes
rendezettségét azonban nem vettem figyelembe a fiban. Ennek oka, hogy ha
a rendezettség lényeges informéaciot hordoz a varhatoérték fiiggvény becslés

szempontjabol, akkor ennek latszania kell majd a fabol.

A célvaltozonak, a brutté havi keresetek logaritmuséanak leirostatisztikajat
a 2. tablazat mutatja. A magyarazovaltozok leirostatisztikai a F.3. Fiiggelék-

ben szerepelnek.

2. tablazat. Havi keresetek logaritmusanak leir6 statisztikaja

Mutaté Erték
Atlag 12,43
Szoras 0,60

Minimum 10,67
Maximum 16,32
5. percentilis 11,72
95. percentilis 13,59
Megfigyelések szama | 113001

Forras: Bértarifa

A 2. tablazat alapjan lathato, hogy a bérek logaritmusénak szérasa kicsi.
Kiugré értékek inkdbb az adatok fels6 részében jellemzéek, amit magyariz a

minimalbér létezése.

Harom fat készitek, melyeken elemzem a valtozok kozotti kapcesolatokat.
A legnagyobb fa tartalmazza a legtobb informéaciot a bérek és a véaltozok ko-

zOtti kapcesolatot illetGen, azonban tobb szaz levélbdl all, melynek egyenkénti
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elemzése nehézkes. Emiatt a mélységi paraméter modositasaval készitek két
kisebb fat, melyeken a valtozok kozotti kapcsolatok mar vizudlisan is elemez-
hetSk. A vagasok vizsgalata mellett a feltételes valtozofontossagok elemzésével
igyekszem atfogo képet adni arrol, hogy mely valtozok a legmeghatarozobbak

a bérek becslésénél.

A fejezetben bemutatéasra keriil6 faknal a hiperparaméterek beallitasait a

3. tadblazat tartalmazza.

3. tablazat. Hiperparaméterek a kiilonb6z6é méretd faknal

Hiperparaméter Beallitas
Tesztstatisztika x? (quadratic)
Viégasi statisztika x? (quadratic)
Teszt tipusa Bonferroni

a 0,05
Minimum kritérium 11—«
Csomo6pont szamossadganak minimuma 20

Levelek szamossdganak minimuma 7

Maximalis szurrogdtumok szama optimalis faban 0 vagy 5
Maximalis mélység eltérd

Forras: sajat szamitas

A CTree a vagéasi pontokban a valtozok és a vagasi pontok kivalasztasa-
nal a probastatisztikat y? eloszlassal veti dssze. A ctree parancs a statisztikai
teszteknél hasznalatos a = 0, 05-0s szignifikancia szintnél Bonferroni korrekci-
ot alkalmaz. A csomopontok és a levelek szamossaganak alapbeallitasat nem
valtoztattam meg. Szurrogatumokat csak a nagy fanal vettem figyelembe. A
szurrogadtumok hasznélata nem valtoztatja meg a fa szerkezetét, csak a valtozo-
fontossagok meghatarozasanal van szerepe. A fak méretét a maximalis mélység
hatarozza meg: a legkisebb fa 3, a kozepes fa 5 mélységli. Az optimalis fanal

nem korldtozom a mélységet.

A fa eredményeit jelentGsen befolyasolhatja az adathalmazon tortént kis
valtozas is, emiatt a valtozofontossagi mértékek robusztussigat véletlen erdék-
kel ellenérzom. Mivel az erd6 esetében a minta random moédon keriil megha-
tarozasra, igy az eredmények becslésenként valtozhatnak. Emiatt a véletlen

erd6bdl szamolt valtozofontossagokat 100 erds eredményeinek atlagaként hata-
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rozom meg. Az atlagolasnal a szorasok elemzésével az eredmények stabilitasa is
ellendrizhets. A 4. tablazat tartalmazza cforest parancs hiperparamétereinek

beallitisait.

4. tabldzat. Hiperparaméterek az erdénél

Hiperparaméter Beallitas
Tesztstatisztika x? (quadratic)
Teszt tipusa Bonferroni
Fak szama 100
Perturbécio nincs
Potencialis vagovaltozok szama 5

Forras: sajat szamitas

A CForest esetében a tesztstatisztika tovabbra is x? eloszlasbol szarmazik és
Bonferroni korrekciot alkalmaz. Az erdében szerepls 100 fa visszatevés nélkiili
mintdkon késziil®. Alapbeallitdsként az algoritmus a teljes adathalmaz 63,2

szézalékat valasztja ki a mintéba.

4.3. Eredmények

A 6. dbra mutatja a fa mélysége és a determindciés egyiitthat6 kozti kap-
csolatot. Minél mélyebb a fa, annél t6bb vagas talalhaté benne, ami néveli
az 0Osszszorasbol a fa éltal magyarazott rész nagysagat. A CTree statisztikai
teszttel hatarozza meg, hogy van-e szignifikans kapcsolat a eredményvéltozo és
az inputvaltozok kozott. Amennyiben az algoritmus elfogadja a fiiggetlenségre
vonatkozo6 globalis nullhipotézist, akkor a fa épitése megéll, igy minden fanak
van egy maximéalis nagysaga. Jelen esetben a legnagyobb létrehozhato fa 23

mélységli és 1288 vagassal rendelkezik.

3Strobl és szerzdtarsai (2007) kimutatték, hogy visszatevés nélkiili minta esetében a vélto-
z6fontossdgok megbizhatébban becsiilhetdk, illetve igy azok torzitatlansaga is biztositott.
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6. abra. Determinacios egyiitthato a C'Tree mélységének fliggvényében
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Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A disszertaciomban hirom fat elemzek, melyekhez tartozé statisztikai le-

irdst az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat. Kiilonb6z6 nagysagu fak leirostatisztikaja

Optimalis | K6zepes | Legkisebb
fa fa fa
Mélység 23 5 3
Vagasok szama 1288 31 7
Felhasznalt magyarazovaltozok szama 14 9 3
Determinécios egyiitthatd 0,6788 0,5319 0,4654

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A kis fa bar korlatozottan tartalmaz vagasokat, mégis képes a logbérek
szorodasdnak 46,54 szazalékat magyardzni. A nagyobb fik mar a logbérek
nagyobb szérdédasat magyarazzak — ahogyan a 5. téblazatban is lathato —,

azonban az optimalis faval sem érhetd el 70 szazalékos magyarazoerd.

A kovetkez6 — 4.3.1.-4.3.3. — alfejezetekben a fékat egyenként targyalom,
majd a 4.3.4. alfejezetben Osszegzem, hogy fontossigi szempontbo6l, mely val-
tozok meghatarozoak a modellek alapjan és elemzem a valtozok szurrogatum
jellegét is. A 4.4. alfejezetben pedig a valtozofontossagi mértékek robusztus-

saganak ellenGrzésésre szolgalod véletlen erddket targyalom.
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4.3.1. Legkisebb fa

A legkisebb faban szerepld vagovaltozok az iskolai végzettség, a foglalkozas
és a kiilfoldi részarany. A legkisebb fat megjelenits 7. abran latszanak, hogy
milyen csoportok kiiloniilnek el a faban. Az abran a félkévér feliratok jelolik,
hogy adott levélen melyik valtozo szerint tortént a vagéas és a vonalakon a
vagasi kritériumok latszanak. Tovabba az dbran az adott csomopontokhoz

tartozoan feltiintettem a havi keresetek atlagit forintban és a megfigyelések

Lo
szamat.
7. abra. Legkisebb fa
12 34567889
234567 89 34 56789
Atlag = 366574, n = 5240 Atlag = 671817, n = 17788 Atlag = 304639, n = 30203 Atlag = 200419, n = 59772
123 4 1 2 234567 89 569 78
Atlag=539428 Atlag=318626 Atlag=923651 Atlag=555756 Atlag=271846 Atlag=391377 Atlag=169396 Atlag=221009
n=1151 n=4089 n=6089 n=11697 n=21672 n=8531 n=23535 n=36237

Megjegyzés: Az abran a forintra atszamolt Osszegek szerepelnek.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A legfelsé doboz jeleniti meg a gyokeret, melyhez 113001 megfigyelés tarto-
zik 300414 forintos atlagbérrel. Az els6 lépésben az algoritmus a foglalkozéas —
egyjegyli FEOR — szerint bontja ketté a mintat. A foglalkozés kédok megha-
tarozasanal a FEOR-08 rendszerben az 1. és 2. fGcsoportban foglalkoztatot-
taktol magas szint 6nallé problémamegoldast igényelnek Osszetett gyakorlati

és technikai feladatok megvalositasahoz, amihez fGiskolai/egyetemi szintd kép-
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zettség vagy érettségire épiils szakképzésben szerzett képesités az elvart.? A
nagyobb szdmmal jeldlt f6csoportokban elvégzend§ feladatok egyre rutinsze-
riibbek és egyre alacsonyabb iskolai végzettséget varnak el a munkavallaloktol.
(Kozponti Statisztikai Hivatal (2010)) Igy az latszik mar a legelss vagasnal,
hogy a felelgsségi korok meghatarozoak a bérezés szempontjabol, ugyanis ezen
a levélen — a bal oldalon — nagyobb az atlagos bér, mint a magasabb FEOR-
ral rendelkezéket tomorité — jobb oldali — csomépontban. A jobb oldali levelet
szintén a foglalkozas szerint bontja tovabb a CTree és a 3. és 4. fGcsoportban
dolgozok keriil egy csoportba, mig az 5-9. f6csoportokban foglalkoztatottak a
masik csoportba. Ennél a vagésnal is igaz, hogy az alacsonyabb f6csoportban
dolgozok atlagosan magasabb bérrel rendelkeznek. Ezen az oldalon az 5-9. {6-
csoporthoz tartozokat az algoritmus a foglalkozés szerint tovabbi két csoportra
osztja: az egyik csoportba keriilnek az 5., 6. és 9., a masikba a 7. és 8. f&cso-
portban dolgozok keriilnek. Az el6bbi csoport atlaghére alacsonyabb, mint az

utobbié. Ez a felosztas méar nemlinearitasra utal az adatokban.

A CTree az 1. és a 2. FEOR-ban dolgozokat az iskolai végzettség szerint
osztja szét. Ekkor az algoritmus a fels6foku — f6iskolai/egyetemi — végzett-
séggel rendelkezdket kiilonbozteti meg a legfeljebb érettségivel rendelkezktol.
Hasonlo elkiilénités figyelheté meg a 3. és 4. FEOR-ban dolgozok esetében is.
Mindkét vagasnal igaz, hogy a magasabb iskolai végzettség magasabb bérrel

parosul.

A kilfoldi tulajdon szerinti vagasnal az algoritmus elkiilonitette a teljes
mértékben hazai vallalatban dolgozdkat (4. kategoria) a t6bbi tulajdoni for-
matol. Ennél a vagasnal a hazai vallalatban dolgozokat tartalmazoé levélen az

atlagbér kisebb, mint a masik levélen.

4.3.2. Kozepes fa

A kozepes faban, a 8. dbran, 9 valtozo szerint 31 vagas talalhato.

4A foglalkozasi — FEOR — f6csoportokat és a hozzéjuk tartozo elvart iskolai végzettségeket
Osszefoglalo tablazat az F.2. Fliggelékben talalhato.
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8. dbra. Kozepes fa

34
89

3456789

Atlag = 304639} - _
n =30203 234567

89

Atlag = 603294
n=23026 |

234567

foreignown

Atlag = 291151
~.4810 n =2660
P 4587911121314 16| Atlag = 240695
.- [Atlag = 250998 210409
- [@669 . 2l Rliag = 192697
ag = SP e TS ' s n =16793
n =36237 ] [foreignown] - ~-123 - [Allag = 235110
Atlag = 204376 n =6375
n =23168 Atlag = 184552
liscot) It
- o -~ s56.-__[Atlag = 312104
. e Atlag = 279760 =311
] . n =409 Atlag = 210589
Allag=169396] 1254367 . e n=o67
n =23535 . M 57910111213 141 Atlag = 165817
Atlag = 167658 n =22159
n =23126 Atlag = 282952
— —--a-="1__n=1793
. Vr_orelgnown T =123 _|Atlag = 379856
34567 [Atlag = 315124 n =890
region| = n =2683 Atlag = 497706
Atlag = 391377} Ttz a1 =
) e n =2828
n =8531 _tenuref <a1 - _[Atlag = 36260
Atlag = 426963 1 =3020
n =5848 Atlag = 271479
348101113161 n =8793
- 256791214171 Atlag = 218971
~ " Atlag = 248737 n =6560
(foreignown] n =15353 Rllag = 365109
Atlag = 271846 123 1 =
. - n =2827
n =21672 ] _[gender} - Atlag = 297719
Atlag = 327579 3492
n =6319 Atlag = 615312
75 >30 7" n =8297
ool - <30-- | Atlag = 419767
?4751011121314 Aﬂag :569419 n=2468
[sector 1] n =10765 Rllag = 476724
Atlag:555756 12569161718 206~ - -
S ) > n =354
n =11697 . - <206~ |Atlag = 336185
Atlag = 390329 n =578
n =932 Atlag = 902336
, 3458101112131 n =2370
R 1267914171815 Atlag = 590957
) e Atlag = 783952 n =1466
[foreignown] 7 n =3836 Atlag = 1288371
Anag=923651} 123 SO n=1176
n =6089 ] (educ}--=" Atlag = 972587
Atlag = 1136251 n=1077
n =2253 Atlag = 213913
34567 n=1243
- e Atlag = 326806
- 7914161718 Aﬂag — 255859 n =792
[sector_1] n =2035 Rllag = 427144
Atlag=318626F4563m1”“'3]g' o Bl 1 =1002
n =4089 __\tenure o4 - [Allag = 342418
Atlag = 383904 21052
n =2054 Atlag = 411861
[region) =~ L R7TE
7 S "~ -12357 - [Atlag = 595729
- B Atlag = 57838 n=726
_|gender] n =802 Atlag = 547562
Allag:539428‘ 0 st s n=111
n =1151 _ ET . < uss __ | Atlag = 404448
Atlag = 449978 =238

‘!

|

n =349

Megjegyzés: Az abran a forintra atszamolt Osszegek szerepelnek.
A kozepes fa tablazatos formaban szerepel az F.4. Fiiggelékben.
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A kis fahoz képest a foglalkozas szerint még egy vagas jelenik meg a koze-
pes faban, mig az végzettség szerint tovabbi kett6. Az 0j foglalkozas szerinti
vagasnal tovabbra is igaz, hogy a magasabb FEOR kod alacsonyabb bérrel
parosul. Az iskolai végzettség esetében a tovabbi két vagasnal is megallja a
helyét a korabbi megfigyelés, miszerint a magasabb végzettség nagyobb bért
jelent. A kiilfoldi tulajdon szerint a kis fahoz képest tovabbi 4 vagas jelenik
meg a kozepes faban és a CTree mindegyik esetben a — 4-essel jelolt — teljes
mértékben hazai vallalatokat kiiloniti el a t&bbi tulajdoni formatol. Ezeknél a
vagasoknal az lathato, hogy a hazai vallalatok atlagosan kisebb bért fizetnek,

mint a barmilyen mértékben kiilféldi tulajdont cégek.

Uj vagovaltozo a kozepes faban az dgazat. Eszerint a valtozo szerint hatszor
vag az algoritmus. A 6. téblazat tartalmazza, hogy melyik adgazat hanyszor

tartozott a nagyobb, illetve a kisebb atlagbérrel rendelkezé csoporthoz.

6. tablazat. Agazatok felosztasa a kozepes faban

Agazat Kisebb | Nagyobb

Ut
—

(A) Mez6gazdasag, erdégazdalkodas, halaszat
(B) Béanyéaszat, kéfejtés

(C) Feldolgozodipar

(D) Villamosenergia-, gaz-, gézellatas, légkondicionalas
(E) Vizellatas; szennyviz gytijtése, kezelése. . .
(F) Epitéipar

(G) Kereskedelem, gépjarmiijavitas
(H) Szallitas, raktarozas

(I) Szallashely-szolgaltatas, vendéglatas
(J) Informéci6, kommunikacio
(
(
(
(
(
(
(
(

K) Pénziigyi, biztositési tevékenység
L) Ingatlaniigyletek
M) Szakmai, tudomanyos, miiszaki tevékenység

N) Adminisztrativ és szolgaltatast tamogato tevékenység
P) Oktatas

Q
R

) Huméan-egészségiigyi, szocialis ellatas
) Miivészet, szorakoztatas, szabadids
S) Egyéb szolgaltatas

GO | UN| WO O O = ]| D] Ot
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Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A 6. tablazat alapjan az agazatok kozott megallapithato, hogy a mindig

rosszabbul fizetd dgazat az I és a QQ, mig az &ltaldban rosszabbul fizetGk a A,
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B, E, F, G, N, P, R, S 4gazatok. Azonban nem lathaté monoton kapcsolat
az agazatok és a bér kozott: nem mondhatjuk, hogy a magasabb agazati be-
sorolas magasabb bért jelentene. Még a terméket és szolgaltatasokat elGallito
agazatok kozti megkiilonboztetés sem hatarozza meg egyértelmtien, hogy mely

agazatokban keresnek jobban a munkavéllalok.

A régi6 szerinti vagasoknal a CTree a Kozép-magyarorszagi és a Kozép-
dunantili régiokat valasztotta el a tobbi, rosszabbul fizets foldrajzi teriilettdl.
A szolgalati id6 alapjan a hosszabb vallalatnal t6ltott id6 magasabb bérrel jar.
Pozitiv kapcsolat figyelhet6 meg a bér és a létszam esetében is. A faban a
nemmel kapcsolatban megfigyelhets, hogy a férfiak jobban keresnek, mint a
nék. A leirt Osszefiiggések mér sejtetik, hogy milyen kapcsolat lehet a magya-
razovaltozok és az eredményvaltozo kozott, azonban valtozonként kevés vagas
talalhatd a faban, emiatt ezeket a feltart Osszefiiggéseket érdemes Gvatosan

kezelni.

4.3.3. Optimalis fa

A CTree az optimalis faban a foglalkozas szerint 71 alkalommal vag. Aho-
gyvan a kicsi és a kozepes faban, gy a legnagyobb faban is lathato a FEOR
szerinti vagasoknal a foglalkozaskod és a bérek koézti monoton kapcesolat, amit
vélhetGen az adott f6ecsoporthoz kapcesolodo felelGsség és 6nallo problémameg-
oldési képességre vald igénnyel magyardzhato. A CTree az optiméalis faban
a mélyebben 1év6 vagisoknal &ltalaban egymas melletti kategoriakat hasonlit
Ossze: az egyest a kettes, a harmast a négyes f6csoporttal, ami arra utal, hogy

tovabbi jelentds kiilonbségek lehetnek az egymas melletti f6csoportok esetében.

Az iskolai végzettség 95-sz0r vagovaltozo az optimalis faban. A 7. tablazat
tartalmazza, hogy az iskolai végzettségi kategoriak a kisebb vagy a nagyobb
atlagbérrel rendelkezd csomépontokhoz, illetve levelekhez tartanak-e az opti-

malis faban.
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7. tablazat. Legmagasabb iskolai végzettség felosztasa az optimalis faban

Iskolai végzettség Kisebb | Nagyobb
(1) Altalanos iskola 0-7 osztaly 4 1
(2) Altalanos iskola 8 osztély 56 14
(3) Szakiskola 48 22
(4) Szakmunkasképzs iskola 56 25
(5) Szakkozépiskola 32 43
(6) Gimnazium 25 47
(7) Technikum 14 50
(8) Faiskola, Alapfokozat 21 31
(9) Egyetem, Mesterfokozat 4 28

Forréas: Bértarifa, sajat szamitas

A kis és kozepes faban latszodo pozitiv kapcsolat a végzettség és a bér ko-
zOtt az optimalis faban is lathato. A 7. tablazat megerdsiti, hogy a magasabb

iskolai végzettség altalaban nagyobb bért jelent.

A régio szerint torténik a masodik legtobb, Gsszesen 189 vagés az optimaélis
faban. A régiokat és azt, hogy hanyszor keriilnek a kisebb, illetve a nagyobb

atlagbérrel rendelkezG csoportba a 8. tablazat szemlélteti.

8. tablazat. Reégiok felosztasa a kézepes faban

Agazat Kisebb | Nagyobb
Kozép-Magyarorszag 13 41
Ko6zép-Dunéntil 23 30
Nyugat-Dunantil 24 28
Dél-Dunantl 38 16
Eszak-Magyarorszag 37 16
Eszak-Alfold 42 8
Dél-Alfold 36 18

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A 8. tablazat ramutat, hogy Ko6zép-Magyarorszag inkdbb a jobban fizet6
régiok kozé tartozik, mig a Dél-Dunantul, Eszak-Magyarorszag, Eszak- és Dél-
Alfold a rosszabbul keres6 régiok. A Koézép- és Nyugat-Dunantil esetében
kiegyenlitett, hogy merre tartanak.
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A leggyakrabban hasznalt vagévaltozo a nagy faban az dgazat, eszerint 210
esetben osztja fel a CTree a megfigyeléseket. A 9. tablazat mutatja, hogy hany
esetben tart az adott dgazat a magasabb, illetve az alacsonyabb atlagbérrel

rendelkez6 csomoponthoz, illetve levélhez.

9. tablazat. Agazatok felosztasa az optimalis fiban

Agazat Kisebb | Nagyobb
(A) Mez6gazdasag, erdGgazdalkodas, halaszat 37 52
(B) Banyaszat, kéfejtés 29 23
(C) Feldolgozoipar 79 79
(D) Villamosenergia-, gaz-, gézellatas, légkondicionalas 69 24
(E) Vizellatas; szennyviz gytjtése, kezelése. . . 48 49
(F) Epitsipar 55 48
(G) Kereskedelem, gépjarmiijavitas 67 70
(H) Szallitas, raktarozas 46 49
(I) Szallashely-szolgaltatas, vendéglatas 16 76
(J) Informécio, kommunikacio 61 47
(K) Pénziigyi, biztositasi tevékenység 42 38
(L) Ingatlaniigyletek 41 41
(M) Szakmai, tudomanyos, miiszaki tevékenység 67 36
(N) Adminisztrativ és szolgaltatast tAmogato tevékenység 54 67
(O) Kozigazgatas, védelem; kotelezs tarsadalombiztositas 0 0
(P) Oktatas 18 24
(Q) Human-egészségiigyi, szocidlis ellatas 14 39
(R) Miivészet, szorakoztatas, szabadidé 27 34
(S) Egyéb szolgaltatas 31 53

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A 9. tablazatban Osszefoglalt eredmények arra mutatnak, hogy nincs olyan
agazat, amely minden helyzetben — minden vagasi pontban — kevesebbet fi-
zetne. Azonban tobbszor keriil a kevesebbet fizet$ csomopontba az A, az I, a
Q és az S agak. Altalaban jobban fizets agnak tekinthets a D, a J és az M.
A tobbi agazatnal a 9. tablazatban a rosszabbul, illetve a jobban fizet§ cso-
porthoz keriilési értékek kozelebb estek egymashoz, igy ezekben az esetekben

egyéb tényezdk is meghatarozoak lehetnek a bérezés szempontjabol.

A kiilfoldi tulajdon szerint az algoritmus 51-szer vag és a vagasoknal al-
talanosan igaz, hogy a nagyobb kiilfoldi tulajdonnal rendelkezd vallalatoknal

altalaban magasabb béreket fizetnek. A kozepes faban és az optimélis faban
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is a felsébb szinteken — 9 mélységig — szdmos olyan vagas talalhatd a faban,
amely a 4-es kategoriat, a nulla szézalékos kiilfoldi tulajdonu — vallalatokat kii-
16niti el a tobbitél. Ez a kategéria szinte mindig a kisebb bért jelent a vagasi

pontokban.

A szolgalati id6 valtozé mindegyik faban havi szinten mutatja az adott
munkahelyen eltoltott id6t. A 9. dbran a konnyebb értelmezhetdség kedvéeért

években tiintettem fel a szolgalati idket.

9. abra. Szolgdlati id6 szerinti vagasok megoszlasa az optimélis faban

80-
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Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A legtobb vagas 1 és 5 év kozott talalhato. Ezek koziil is a legtobbszor
az els6 évben vag az algoritmus, vagyis megkiilonboztetett helyzetben lehet-
nek a frissen érkezett munkavéllalok azokhoz képest, akik régebb 6ta az adott
munkahelyen dolgoznak. Emellett a vagasok elemzésénél megallapithatd, hogy
a nagyobb szolgélati id6 nagyobb bért jelent. Az életkornél mint vagovalto-
z6nal altalaban a magasabb életkor nagyobb bérrel parosul. Azok a vagasok,
ahol a magasabb életkor kisebb bért jelent, inkdbb a fa alsébb részein — 12.

mélységtsl — jelennek meg.

A vallalatméret alapjan 163-szor vag az algoritmus. Ezekbdl a vagasokbol

126 esetben a kisebb létszam kisebb bért is jelent. A legtobb vagas a 20 és 49
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f6 kozotti kategoriaban torténik, azonban érdemes megjegyezni, hogy ezekbdl

a vallalatokbol van a legtobb a mintaban.

A nem véaltozénal a n6k egy kivétellel mindig a rosszabbul fizet§ csoport-
hoz tartoznak. A telepiiléstipus szerinti vagasoknal lathat6, hogy Budapesten
atlagosan jobban fizetnek, mint a masik két telepiiléstipusban. A fa fels6 ré-
szein az algoritmus Budapestet kiilonb6zteti meg a masik két telepiiléstipustol.
Emellett szamos esetben keriil Budapest mellé az ,egyéb” telepiiléstipus. Nem
allapithaté meg egyértelmiien, hogy a varosokban — Budapesten kiviil — jobban

fizetnének, mint az egyéb telepiiléstipusokon.

A kollektiv szerzédések koziil a leggyakrabban hasznalt valtozo a vallalati
kollektiv szerzddés (kol), mely a vagasok 80 szazalékdban nagyobb bért je-
lent. Az dgazati szinti (kag) és a tobb munkaltatora kiterjedd (ksz) kollektiv

szerz6déseknél is igaz, hogy a szerzddés megléte altalaban nagyobb bérrel jar.

4.3.4. Feltételes valtoz6fontossagi mértékek

A 10. tablazat az egyes megfigyelésekhez tartozo feltételes valtozofontos-
sdgi mértékeket tartalmazza.® Mivel a CTree permutécioval hatarozza meg a
véaltozofontossagokat, igy azok becslésenként eltérhetnek. Emiatt a 10. tab-
lazatban 100 futtatas eredményét foglalom 0Ossze. Az algoritmus csak akkor
tulajdonit jelentéséget egy valtozonak, ha aszerint vagott a faban. Példaul a
legkisebb faban a 7 vagas 3 valtozo szerint torténik, emiatt a 10. tablazatban

csak 3 valtoz6 mellett szerepelnek értékek.

5 A tablazatban szerepls valtozofontossagoknél nem veszem figyelembe a szurrogatum jelle-
get.
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10. tablazat. Feltételes valtozofontossagi mértékek (szazalék) és
vagasok szama (darab) a kiillonb6z6 faknal

Optimalis fa Ko6zepes fa Legkisebb fa
Valtozoé Vagasok Valtozo Vagasok Valtozoé Vagasok
Valtozok fontossag agaso fontossag a%""so fontossag a$350
(%) Szama (%) Szama (%) Szama
Foglalkozés 43,63 71 68,27 5 80,87 4
(0,16) (0,22) (0,19)
Iskolai végzettség ((9)%) 95 (103,1069) 4 1(8’3)6 2
- ) 7r )
Agazat (8’5’);) 210 (3’33) 6
e e e 9,36 8 7,33 8 1,77
Kiilfoldi részarany (0,09) 51 (0,13) 5 (0,06) 1
R N TR T
Szolgalati id6 (332) 137 (g’éé) 3
ATt 1A & 4,21 0,25
Viallalati létszam (0,06) 163 (0,02) 2
3,65 8 0,49
Nem (0,06) 58 (0,03) 2
1 3,01
Telepiiléstipus (0,06) 99
. 2,48
7all: &6 ’ =
Vallalati szerz6dés (0,04) 56
. 1,68 . 1,43
Eletkor (0,04) 55 (0,04) 1
Allami részarany L11 5
Allami részarany (0,03) 50
i . . 1a 0,59
Agazati szerzédés (0,02) 42
. e 0,11
Tobb munkéltatos sz. (0,01) 12

Megjegyzés: A valtozo fontossagoknal a 100 futtatas atlagai, illetve alattuk
zardjelekben a szoérasok szerepelnek.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

Az eredmények robusztussagaval kapcsolatban lényeges megjegyezni, hogy
a 10. tablazatban a szérodasok igen alacsonyak, igy a valtozofontossagi mér-

tékekre kapott eredmények robusztusnak tekinthetéek.

A kis faban a legfontosabb valtozo a foglalkozas kod, amely a fa méretének
novelésével egyre inkdbb veszit a jelentGségébsl. A kozepes és az optimalis
fa esetében a valtozofontossagi mértékek kozelitettek egymashoz. Erdekesség,

hogy az dgazat és a kiilfoldi részardny valtozok koziil a kozepes faban a kiilfoldi
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részaranynak van nagyobb jelent&sége, addig az optimalis faban a valtozdfon-
tossagok kiegyenlit6dnek. VélhetGen a tulajdon és az dgazat hasonld mértéki
informaciot hordoz a bérezéssel kapcsolatban. Az agazatra és a kiilfoldi rész-
aranyra szamolt és tesztelt Cramer mutato alapjan a két valtoz6 nem fiiggetlen,

azonban a kapcsolat gyenge koztiik.

Az algoritmus a kis fan tobbszor vag a foglalkozas szerint és a valtozofontos-
sag alapjan ez a legfontosabb valtoz6. Ennek a lehetséges magyarazata, hogy a
FEOR kodok egyszerre tartalmaznak informaciot a munkakodrben elvégzends
feladat Gsszetettségérsl és az elvart iskolai végzettségrol. Igy az iskolai vég-
zettség és a foglalkozasi besorolas Osszefiigg. Az iskolai végzettség a masodik
legfontosabb valtozé, azonban a valtozéfontossagi mértéke jelentGsen elmarad

a foglalkozasétol.

Mar a kozepes faban is lathato, hogy a C'Iree inkdbb az adott munkahe-
lyen eltoltott szolgalati id6t és nem az életkort hasznélja vagovaltozonak. Az
optimalis faAban mind a szolgalati id6, mind az életkor szazalékban mért fontos-
sdga megemelkedik, azonban a szolgélati id6é nagyobb mértékben. A foldrajzi
valtozokat, a régiot és a telepiiléstipust tekintve, az el6bbi a fontosabb. A
vallalati szinti kollektiv megallapodasoknak van a legnagyobb hatasa a kollek-
tiv szerzGdések koziil. Az 4gazati és a tobb munkaltatora kiterjedd kollektiv
szerzédések a legkevésbé fontos tényezsk a bérezés szempontjabol. Osszessé-
gében azonban a kollektiv szerz6dések kevésbé lényegesek a bérmeghatarozas

szempontjabol.

A szurrogatumokkal és az azok nélkiil szamolt feltételes valtozofontossagi
mértékeket tartalmazza a 11. tablazat. A CTree minden valtozéhoz legfeljebb
5 szurrogatumot rendel. Amikor ezeket a szurrogatumokat vizsgalom, akkor
figyelembe veszem, hogy hany esetben lenne adott valtozo a valodi vagovalto-
z6 helyettesitGje, valamint hogy a kivalasztott 5 szurrogdtum koziil hanyadik
helyen szerepel az adott valtozo. Az F.5. Fiiggelékben részletes leiras sze-
repel az egyes vagovaltozokrol és az azokhoz tartozo legjobb szurrogatumok

sorrendjérol.
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11. tablazat. A szurrogdtumok nélkiil és az azokkal szamolt feltételes

valtozofontossagi mértékek (szézalék) az optimalis faban

Valtozok Szurro‘gé’.c.umok Szurrogatumok-
nélkiil kal
Foglalkozas 43,63 43,87
Iskolai végzettség 9,62 9,51
Agazat 9,37 9,81
Kiilfoldi részarany 9,36 9,05
Régio 6,68 6,70
Szolgélati id6 4,48 4,43
Vallalati létszam 4,21 4,19
Nem 3,65 3,58
Telepiiléstipus 3,01 2,95
Vallalati szerzédés 2,48 2,48
Eletkor 1,68 1,65
Allami részarany 1,11 1,09
Agazati szerzddés 0,59 0,59
To6bb munkaltatos sz. 0,11 0,11

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A szurrogatumokkal és az azok nélkiil szamolt feltételes valtozdfontossagi
mértékek az dgazatot és a kiilfoldi részaranyt kivéve hasonldan alakulnak. Az
agazat fontossaga emelkedik, ha szurrogatumokat is hasznal a CTree, ami azzal
magyarazhato, hogy ez a leggyakrabban hasznélt szurrogatum és minden val-
tozonak jo szurrogatuma®. Az dgazatnak jo szurrogituma az allami részarany,
a vallalatmeéret, a telepiiléstipus és a régio. A régio és a telepiiléstipus szur-
rogatum jellege azt mutatja, hogy az dgazatok teriileti megosztottsaga nem

egyenletes.

A masodik legtobbet hasznalt szurrogdtum a vallalati 1étszam, amely az
iskolai végzettségen és a kiilfoldi részaranyon kiviil a tobbi valtozonak jo szur-
rogatuma. A létszam legjobb szurrogatuma az agazat, a régié és az iskolai
végzettség. Az iskolai végzettség mint szurrogatum a 7. szinttdl jelenik meg
az optimalis faban, ami arra utal, hogy csak nagyon specidlis csoportoknal

jelenik meg a két valtozo kozti kapcsolat.

6A szurrogdtumokat akkor tekintem jonak, ha a CTree az esetek legaldbb 10 szézalékban
hasznalja az adott valtozot szurrogadtumként.
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A harmadik legtobbet hasznélt szurrogatum a régié, amely nem jo szurro-
gatuma a foglalkozasnak, a szolgalati idének, a nemnek és az életkornak. A
régionak az agazat legjobb szurrogadtuma, melyet a telepiiléstipus kovet. A
telepiiléstipusnal altalaban Budapest és az egyéb telepiiléstipus esik egy cso-

portba és ez legtobbszor a magasabb jovedelmet jel6l§ csoportosulés.

A foglalkozasnak erds szurrogatuma az iskolai végzettség, az dgazat, a val-
lalati 1étszam és az életkor. Az iskolai végzettség nem meglepd, mivel a foglal-
kozési szintek altalaban elvarnak bizonyos képesitéseket /iskolai végzettséget.
A CTree az életkort inkdbb a fa mélyebb rétegeiben hasznalja 3. és 4. szur-
rogdtumként. Tehat a kapcsolat a két valtozo kozott csak specialis esetekben

jelenik meg.

Az iskolai végzettség legjobb helyettesitéi az dgazat, az életkor és a ré-
gi6. A fa fels6bb szintjein — 4 mélységig — a C'Tree a fels6fokt végzettségeket
jelols 8. és 9. kategoridkat kiiloniti el a tobbit6l. Ebben a néhany vagas-
ban vegyesen alakul, hogy melyik a legjobb szurrogatum. Erdekesség, hogy
a foglalkozasi besorolas nem szerepel a legjobb szurrogatumok koézott. Tehat
az iskolai végzettség feltehetGen hat a foglalkozési besorolasra — ami a FEOR
modszertanbol kévetkezik —, azonban visszafelé nem igaz az Osszefiiggés. A
régid gyakran hasznalt 1., 2. vagy 3. szurrogdtum, ami arra enged kovetkez-
tetni, hogy kiilonb6z6 iskolai végzettséggel rendelkez6 munkavallalok teriileti

eloszlasa nem egyenletes.

A szolgalati id6 és az életkor egymaés legjobb szurrogatumai és mindket-
tének tovabbi jo szurrogatumai az iskolai végzettség, az dgazat és a vallalati
létszam. A nem valtozénak jo szurrogdtuma az agazat, az iskolai végzettség
és a vallalati létszam, melyek koziil az elsé ketté szerepel inkabb az 1. és a
2. helyen. A kapcsolat arra utal, hogy a végzettségi és agazati megoszlasa
a férfiaknak és a néknek nem egyenletes. Erdekesség, hogy a foglalkozast az
esetek 5,52 szazalékaban hasznalja szurrogatumnak a CTree. Tehat a nemek

agazati megosztottsaga erGsebb lehet, mint a foglalkozasbeli.

A telepiiléstipus legerésebb szurrogatuma a régio, majd kovetkezik az dga-
zat és a vallalati létszam. Amikor a régié a szurrogatum, akkor altalaban a
CTree a Kozép-magyarorszagi régiot kiiloniti el a tobbitél. Azonban a tele-

piiléstipus szerinti vagédsoknél nem feltétleniil igaz, hogy Budapest elkiiloniil a
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tobbi varostol és az egyéb telepiiléstipusoktol. Altalaban Budapest valamelyik

mésik telepiiléstipussal egyiitt alkotja a magasabb bért csoportot.

A kiilfoldi részarany legjobb szurrogdtuma az dgazat, melyet az allami rész-
arany kovet. Azonban a kiilfoldi tulajdon egy masik valtozonak sem jo he-
lyettesitGje. Az allami részarany legjobb szurrogatumai az agazat, a vallalati
létszam, a régio, valamint az agazati kollektiv szerzddések. Azoknal a vaga-
soknal, ahol az agazati szerz&dés bekeriilt a szurrogatumok kozé, ott a teljes
mértékben allami tulajdonban 1évé vallalatok (1. kategoria) altalaban rendel-
keznek &gazati szerzédéssel és a jobban fizetettek kozé tartoznak. A kollektiv
szerzGdéseket tovabb vizsgilva lathato, hogy a vallalati kollektiv szerz6désnek
jo szurrogatuma az dgazati kollektiv megéllapodéas, azonban forditva nem igy

van.

4.4. Robusztussagvizsgalat

A robusztussagvizsgalat soran a CTree alapjan szamolt valtozofontossédgok
érzékenységét vizsgaltam CForest eljarassal. A CForesttel szdmolt valtozofon-
tossagi mérték nem veszi figyelembe egy valtozé szurrogatum jellegét. Emiatt
az Osszehasonlitdsnal, a 12. tablazatban a CTree esetében a szurrogatumok
nélkiil szamolt, illetve a CForesttel kapott valtozéfontossagi mértékek szaz-
ra normalizalt értékeit tiintettem fel. A CForest esetében a véletlen szerepet
jatszik mind a fakhoz hasznélt mintdk, mind a potencialis vagovaltozok kiva-
lasztasdban, igy a 12. tablazatban 100 darab véletlen erd&vel szamolt valto-
z6fontossag atlagat tiintettem fel. A 100 erddvel szamolt valtozofontossédgok

lefrostatisztikait az F.6. Fiiggelék tartalmazza.
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12. tablazat. Valtozofontossagi mértékek a CTreenél és a CForestnél

(szézalék), illetve azok kiilonbsége (szazalékpont)

Valtozbok CTree | CForest | Kiilonbség
Foglalkozas 43,63 36,89 6,74
Iskolai végzettség 9,62 19,46 -9,84
Agazat 9,37 8,60 0,77
Kiilfoldi részarany 9,36 9,37 -0,01
Régio 6,68 6,08 0,60
Szolgalati id6 4,48 3,80 0,68
Vallalati létszam 4,21 3,58 0,63
Nem 3,65 3,71 -0,06
Telepiiléstipus 3,01 2,21 0,8
Vallalati kollektiv szerz&dés 2,48 2,47 0,01
Eletkor 1,68 2,09 -0,41
Allami részarany 1.11 1,03 0,08
Agazati kollektiv szerz6dés 0,59 0,65 -0,06
Tobb munkaltatora kiterjeds szerzédés 0,11 0,06 0,05

Megjegyzés: A kiilonbség a CTreehez képesti eltérést mutatja.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A 12. tablazat alapjan a CForest eljarasbol szarmazé valtozofontossagi sor-

rend nagysagrendileg megegyezik a CTree algoritmussal készitettel. Azonban

a szézalékban mért valtozofontossagnal a foglalkozés hatasa jelentGsen csok-

ken, mig az iskolai végzettségé megnd. A foglalkozas hatdsanak csokkenését az

magyarazza, hogy a véletlen erd6k csak a valtozok egy részét veszik figyelembe

az adott vagési pontban. Emiatt ha ez a valtozé nem szerepel a potenciélis

vagovaltozok kozott, akkor annak szerepét egy masik valtozd veszi at. Emi-

att az adott valtozo fontossaga nd, mig a foglalkozasé csokken. A CTree és a

CForest alapjan szamolt valtozofontossdgok esetében a nagy fontosségal bird

valtozoknal a fontossag csokkenése az erdében egy altalanosan megfigyelheto

jelenség. (Levshina (2020))
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4.5. Osszefoglalas

A CTree magyar béradatokon torténd alkalmazésaval egyrészrél lehetGség
nyilt a valtozok kozti kapcsolatok vizsgélatara a fak elemzésével. Masrészrol
a valtozofontossagi tablazat Osszefoglaléan tartalmazott informéciot az egyes
valtozok bérezésben betoltott szerepérsl. A szurrogatumok vizsgalata pedig a

valtozok kozti kapcsolatokrol nyijtott informaciokat.

A fak és a valtozofontossagi tablazat is egyértelmien kimutatta, hogy a fog-
lalkozas a legfontosabb magyarazovaltozd, ami egybevag a szakirodalommal.
Ahogyan a foglalkozasok egyre rutinszeriibbé valnak és a FEOR kod egyre na-
gyobb értéket vesz fel, igy a keresetek is csékkennek. Tehat monoton kapcsolat
latszik a FEOR kodok és a bérek kozott. A kovetkezs legfontosabb valtozo az
iskolai végzettség, melynél a fakban latszott rendezettség: magasabb iskolai
végzettség, nagyobb bért jelent. Azonban a végzettségi szintek keresetnove-
16 hatasa nem egyenletes: a fels6foku végzettség esetén megugrik a bérszint.
Tovabba érdekes eredménye a CTree hasznalatanak, hogy nem elsGsorban a
human t6két meghatarozo iskolai végzettség a keresetek szempontjabol legfon-
tosabb valtozo, hanem a foglalkozés. A hattérben az allhat, hogy a foglalkozasi
kategoridkhoz tartozik egy elvart végzettségi szint, emiatt a két valtozo erd-
sen Osszefiigg, viszont a FEOR koédolas tobb informéciot hordoz a felelGsségi
korok megosztasa kapcsan. Példaul a 4-8 FEOR kodokhoz azonos végzettségi

szinteket varnak el, azonban a felelGsségi korok kiilonboznek.

Az optimélis fa alapjan az 4dgazat és a kiilfoldi tulajdon egyforman fontos,
viszont a kozepes faban még a kiilfoldi tulajdon hatasa volt jelentGsebb. A
szurrogdtumok hasznalatéval az dgazat jelentGsége megemelkedett és a szurro-
gatumok vizsgalata ramutatott, hogy ez a valtozd mindegyik masik valtozonak
jo helyettesitGje lehet. Ezek az eredmények igazoljak Korosi (2006) megéllapi-
tasait miszerint az dgazat hatasa jelent&sebb mint a kiilféldi tulajdoné és hogy

a ketts erdsen Osszefiigg.

A kiilf6ldi tulajdon erésen hat a bérekre. A barmilyen kiilfoldi tulajdonnal
rendelkez6 véllalatok a magasabb béreket fizetnek, mint a nulla szazalék kiil-

foldi részesedéssel rendelkezék, ami alatamasztja Kérosi (2006) azonos megal-
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lapitasat. Az allami részarany hatasa sokkal kisebb, mint a kiilféldi tulajdoné,
azonban meg kell jegyezni, hogy a két valtozd definicié szerint Osszefiigg, ami a
szurrogatumok vizsgalatanal latszik is: a kiilfoldi az allami részarany jo szur-
rogatuma. A kiilfoldi részarany természetes sorrendje ,kijon” a fabol, azonban

az allami részaranyé nem.

A valtozofontossagok alapjan az életkor kozel sem olyan fontos, mint els-
zetesen varhatd volt. A fak elemzésénél latszott a bérek és az életkor kozti
nem-monoton kapcsolat, azonban ez nem feltétleniil négyzetes mint ahogyan
Gabor (2008) kimutatta. Az adott munkaltatonal eltoltott szolgalati idS lénye-
gesebbnek bizonyult mint az életkor. Ez az eredmény arra enged kovetkeztetni,
hogy a bérek szempontjabol az adott munkahelyen megszerzett specifikus tu-
déas lehet a meghatarozobb, szemben az altaldnos munkatapasztalattal, melyet

ebben a kutatasban az életkor ragadott meg.

A régioknal a Kozép-magyarorszagi, a Kozép-dunantuli teriiletek azok, ahol
a munkavallalok jobban keresnek, ami egybevag Fazekas (2005) és Bartus
(2003) eredményeivel. Fazekas (2005) kiemeli, hogy a kiilfldi véallalatok rend-
szervaltas utani elhelyezkedését befolyasolta a nyugati hatarhoz vald kozelség,
mig a magyar vallalatok elhelyezkedésére ez a tényezé nem hatott. A szurro-
gatumok vizsgalatanal azonban az latszott, hogy a régié mind a kiilféldi, mind
az allami részaranynak jo szurrogatuma volt. Tehat a sajat eredmények rész-
ben igazoljak Fazekas (2005) allitasat és inkabb arra mutatnak, hogy mindkét
vallalati kor elhelyezkedésére hatnak foldrajzi tényezdk, azonban ez a tényezo

nem feltétleniil a nyugati hatarhoz val6 kozelség.

A févaros altalaban a jobban fizets teriiletekhez tartozik. Azonban a nagy
faban Budapest mellé sok esetben bekeriilt az egyéb telepiiléstipus is. Emiatt
Kolls (2003) eredménye, miszerint Budapest jelentés bérelénnyel rendelkezik

a tobbi telepiiléstipussal 0sszevetve, egyértelmiien nem igazolhato.

A létszam és a bérek kozott sejtheté a nem monoton kapcsolat, azonban a
kapcsolat jellege nem hatarozhaté meg egyértelmtien. A nem szerinti megkii-
16nboztetés kimutathaté a CTree alapjan, mivel egy kivétellel a férfiak mindig
a jobban fizets csoportot jelentették. Tovabba igazolva Csillag (2006) eredmé-
nyeit a férfiak és a nék foglalkozasbeli megosztottsaga egyre kevésbé van jelen

a magyar munkaerépiacon, azonban latszik a két nem agazati megosztottiga.
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Rigo (2012) felhivta a figyelmet arra, hogy Magyarorszagon a kollektiv szer-
z8dések létrejotte nem fiiggetlen az adgazattol és a foldrajzi régiotol. A sajat
eredmények alapjan a kollektiv szerzédések jo helyettesitje lehet az dgazat és
a régio is. Emellett Rigo (2012) megallapitotta, hogy a kollektiv szerz&dések
bérekre gyakorolt hatasa alacsony, amit a CTree alapjén szamolt valtozofontos-
sagi tablazat alatamasztott. Igy Rigo (2012) mindkét megallapitasat a CTree

tudta igazolni.

Osszességében a CTree hasznalata igazolt néhany kutatési eredményt és
tovabbi kérdéseket vetett fel ott, ahol nem. Az életkorral kapcsolatos ered-
mények arra utalnak, hogy a hagyoméanyos regressziés becsléseknél érdemes
lehet a tovabbiakban a potencialis munkatapasztalatot hasznélni a bérbecslé-
sekben, még akkor is, ha ez sem méri pontosan a ténylegesen a munkaerépiacon
toltott idot. A létszamnal megfontolandd a magasabb rendd tagok bevezeté-
se, ahogyan a kiilféldi tulajdon esetében az agazattal képzett keresztszorzat

alkalmazéasa is.
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5. fejezet

Nemi bérkulonbségek
Magyarorszagon: OLS
regresszioval és regresszios erddvel
kapott eredmények

osszehasonlitasa

5.1. Bevezetés

A nemi bérkiilonbségek folyamatos mérséklgdése figyelhet6 meg a vilag
szamos tajan az utols6 néhany évtizedben, azonban a meglévd kiilonbségek
méara sem tiintek el teljesen. (OECD (2018), Weichselbaumer-Winter-Ebmer
(2005)) Az OECD (2018) tanulménya szerint 39 szézalékos volt a nemi bérkii-
16nbség a férfiak javara 2015-ben. Ezen az atlagos értéken beliil, az orszagok
kozott nagy kiilonbségek figyelheték meg. Japanban, Koredban, Mexikoban
és Chilében mutattak ki a legerdteljesebb kiilonbséget a férfiak és a nék bére
kozott. Az OECD (2018) szerint Eurépaban a német anyanyelvi orszagokban,
a mediterran térségben, Csehorszagban és Hollandidban volt a legnagyobb a

nemi bérkiilonbség. A legkisebb — 30 szazaléknal kisebb — bérkiilonbség a
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Kelet-Eurépaban, a skandinav térségben és Portugalidban volt tapasztalhato.

Ezek a szamitasok dtlagosan mutatjak a kiilonbség mértékét, azonban az el-
térés okiat nem magyarazzak. A bérek kozotti kiilonbség magyarazhaté lehet a
férfiak és a n6k megfigyelt munkaerépiaci jellemzének eltérésével, termelékeny-
ségi kiilonbséggel, illetve nemi diszkriminacioval. Az eltérés okainak megértése
lényeges a probléma kezelésének szempontjabol, ugyanis a nemi bérkiilonbsé-
gek csokkentése célzott politikai intézkedések targya az Eurdpai Unidban és

Magyarorszagon is. (Eurdpai Bizottsag (2015))

A nemi bérkiilénbségekkel foglalkoz6 szakirodalomban leggyakrabban a
Blinder-Oaxaca dekompoziciot hasznéljak két csoport atlaghérei kozti kiilonb-
ség vizsgalatara. A dekompozicié felbontja az atlagok kiilonbségét egy — a
megfigyelt jellemzkkel — magyarazott és egy — a megfigyelt jellemzkkel —
nem magyarazott részre. A felbontashoz sziikség van egy referencia modellre,
valamint a két nemre vonatkoz6 bérfiiggvény becslésekre. Gyakran a férfiakat
tekintik a referencia csoportnak és igy csak a férfiakra és a nékre vonatko-
z6 beérfiiggvények meghatarozasara van sziikség.! Ezeket a bérfiiggvényeket
Blinder (1973) és Oaxaca (1973) valamint késébbi kutatasokban is altalaban

regressziokkal becsiilték.

A dekompozicibhoz kapcsolédban szamos altalanositast végeztek, melyek
— azaltal, hogy még inkdbb szem el6tt tartottdak a munkaerépiac jellemzé-
it, — alkalmasabb eszkozzé tették a Blinder-Oaxaca felbontéast a bérkiilénbsé-
gek vizsgalatara.? A gondolat, hogy a béreloszlas kiilonbozé részein mas-mas
mértékben hatnak a megfigyelt jellemzdk, az egyéni bérfliggvények becslésé-
nél is mar megjelent. (Buchinsky (1994), Chamberlain (1991)) Ennek nyo-
man Mata-Machado (2005) vezették be a kvantilis regressziok alkalmazasat a
Blinder-Oaxaca felbontasnal. Reimers (1983), Neuman—Oaxaca (2004) Heck-
man (1979)-féle szelekciot hasznaltak a munkaerdpiaci részvétellel indokolhato
torzitasok kezelésére a felbontasban hasznélt bérfiiggvényekben. Sinning és

szerzGtarsai (2008) a dekompozicié nemlinedris kiterjesztéseit készitették el.

LA Blinder-Oaxaca felbontdshoz hasznalt fiiggvényeket részletesen targyalja Jann (2008).

2Az altalam bemutatésra keriils altalanositasok féként a bérkiildnbségek elemzésénél jelen-
nek meg. A Blinder-Oaxaca dekompozicié tovabbi altalanositasairdl pedig lasd Fortin és
szerzGtarsai (2011) tanulmanyat.
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Ezek az altalanositasok azonban tovabbra is meglehetdsen kotott fiiggvény-
formakkal dolgoztak. Azonban szdmos Magyarorszagra vonatkozd — a 2. feje-
zetben targyalt — kutatasi eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy a bérfligg-
vények becsléséhez hasznalt magyarazovaltozok feltehetGen nem fiiggetlenek,
az interakcios tagok pedig csak korlatozottan jelennek meg a becslésekben.
Példaként emlithetd Fazekas (2005) vagy Korosi (2006) eredményei. Fazekas
(2005) szerint a betelepiils kiilfoldi vallalatok elhelyezkedésére jelentésen ha-
tott a nyugati hatartol valé tavolsag a rendszervaltds utan. Ezzel szemben
a magyar vallalatok foldrajzi helyzetét a nyugati hatdrhoz viszonyitott tavol-
sdg nem befolyasolta. Az ipari hagyomanyok és a magasabb iskolazottsagi
teriiletek helyzete azonban mindkét tulajdonosi kérnek szamitottak. Kordsi
(2006) kimutatta, hogy erds a kapcsolat az agazatok és a kiilfoldi tulajdon
kozott. Ezeket a magyardzovaltozok kozotti kapcesolatokat azonban altalaban
nem veszik figyelembe a Blinder-Oaxaca dekompozicibban hasznélt bérfiiggvé-

nyek becslésénél.

Altalanossagban a gépi tanulé algoritmusok képesek jobban ratanulni az
adatokban rejlé nemlinearis 6sszefiiggésekre és ezaltal jobb elérejelzéseket ad-
ni (James et al. (2013)), amit kihasznalok a férfi és néi bérfiiggvények meg-
hatarozasanal. Az elérejelzések pontossdganak — a 4. fejezethez képest — mar
nagyobb szerep jut ebben a fejezetben. Azonban a dontési fak el6rejelzési ké-
pessége és robusztussaga gyenge, emiatt ebben a fejezetben a bérfiiggvényeket
véletlen erdével becslem meg. Pontosabban a 3.4. alfejezetben bemutatott

regresszios erdét hasznalom ebben a fejezetben.

A véletlen erdével készitett Blinder-Oaxaca felbontas altalanos lefrasét
Takidcs—Vincze (2019a) részletesen tartalmazza. Magyar adatokon a Breiman
6s szerzGtarsai (1984) altal készitett véletlen erdd algoritmus — OLS-sel szembe-
ni — jobb eldrejelzési képességét Takacs—Vincze (2019b) tébb évre vonatkozoan
igazoltak. Célom, hogy — Takacs—Vincze (2019a) és Takacs—Vincze (2019b)
alapjan — 6sszehasonlitsam a regresszios erdGvel és az OLS-sel becsiilt bérfiigg-
vényekkel késziilt Blinder-Oaxaca felbontast. Az 6sszehasonlitds megmutatja,
hogy a bérek feltételes varhatoérték fiiggvényének a kozelitése egy hagyoméa-
nyos Okonometriai modszerrel és egy tanuld algoritmussal végs6 soron milyen
mértékben befolyasolja a Blinder-Oaxaca dekompoziciobol szarmazéd eredmé-

nyeket. Az Gsszehasonlitas tobb 1épésben torténik, ugyanis 6sszehasonlitom az
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atlagos magyarazott és nem magyarazott részt. Majd ezt kdvetGen megvizs-
galom, hogy a két mddszerrel egyéni szinten szamszerisitett nem magyarazott

részek milyen mértékben kiilonboznek.

Az 5.2. alfejezet az elemzéshez hasznalt Bértarifa adatokat targyalja. Az
5.3. alfejezetben bemutatom a Blinder-Oaxaca dekompozicié elméleti felira-
sat és gyakorlati megkozelitését. Az 5.3.1. alfejezet tartalmazza azt, hogy
hogyan irhaté fel a dekompozicié a férfi és a néi bérekre vonatkozo feltételes
varhatoérték fliggvények segitségével. Ez a matematikai felirds segit annak
megértésében, hogy milyen tényezdk és hogyan hatérozzak meg a magyarazott
és a nem magyarazott részek nagysagat. Az 5.3.2. alfejezet tartalmazza azt,
hogy a Blinder-Oaxaca dekompozicibban a feltételes varhatoérték fiiggvény
hogyan kozelithet6 OLS regresszioval és regresszios erdével. Az erd6hoz kap-
csolodoan a hiperparaméterek beéllitasat az 5.3.3. alfejezet tartalmazza. Az
5.4. alfejezetben harom lépésben vetem Gssze az OLS-sel és az erddvel késziilt
eredményeket: 1) a becsiilt bérfiiggvényekbdl szarmazo elérejelzéseket vetem
Ossze; 2) a két modszer esetében a Blinder-Oaxaca dekompozicio eredménye-
ként kapott magyarézott és nem magyarazott rész nagysagat hasonlitom 6ssze;
3) az egyéni szinten szamolt nem magyarazott részt elemzem leir6 statisztikai

modszerekkel. Az 5.5. alfejezet Gsszefoglalja a tanulsagokat.

5.2. Adatbazis

A 4. fejezet eredményei alapjan néhany valtozd masként szerepel ebben
a fejezetben. Az iskolai végzettséget, a kiilfoldi tulajdont és az &llami rész-
aranyt rendezett valtozoként kezelem ebben a fejezetben. Tovabba az egyje-
gy helyett, kétjegyd FEOR besorolast hasznalok a bérfiiggvények becsléséhez,

melyet faktorvaltozonak tekintek.

Az adattisztitas utan az adatbéazisban 112996 megfigyelés maradt?®, melyek-

3A 4. fejezethez képest kevesebb megfigyelés alkotja az adatbazist ebben a fejezetben, ugyan-
is a tesztmintan valo illesztésnél gondot okoztak azok a kétjegyti FEOR kodok, amelyekben
kevesen dolgoztak. Emiatt ezeket az egyéneket eltavolitottam az adatbazisbol.
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bl 50000 véletlenszertien kivélasztott megfigyelés alkotja a tanulémintat, a
tobbi pedig a tesztmintaban szerepel. A tanulo- és tesztminta megkiilonbozte-
tése bevett eljaras a gépi tanul6 algoritmusok alkalmazasanal. A tanulémintan
épitem az erdét, a tesztmintan pedig ellenérzom a teljesit6képességét. Ez az
Osszevetés lehetGvé teszi az altalanositasi képesség és a taltanulas ellenGrzé-
sét az erd6nél. FEmellett az OLS regresszid esetében is ugyanigy jarok el: a
tanulomintan becslem meg és a tesztmintan ellen6rzom a modszer teljesitéké-

pességét.

A brutté havi atlagkeresetek logaritmusaboél szamolt nyers bérkiilonbség
az egész mintaban 0,1453. A bérek logaritmusdban mért &tlagos béreket a

férfiaknél és a néknél a tanulo- és a tesztmintdban a 13. tablazat mutatja.

13. tablazat. N&i és férfi bérek leirostatisztikai a tanuld- és a tesztmintan

Tanuléminta Tesztminta

Valtozdk N6k | Férfiak | Osszes | N6k | Férfiak | Osszes
Mintaelemszam | 19158 | 30842 50000 || 24305 | 38680 62985
Atlag 12,34 12,48 12,43 12,34 12,49 12,43
Szo6rés 0,55 0,62 0,60 0,55 0,63 0,60
Minimum 10,67 11,46 10,67 11,45 10,72 10,72
Maximum 16,12 16,32 16,32 16,11 16,11 16,11
Bérkiilonbség 0,1430 0,1472

Forras: Bértarifa

A mintédban a nemek ardnya nem 50-50 szdzalék, azonban ettdl fiiggetleniil
az eredmények robusztussaganak szempontjabol mindkét csoport nagyminté-
nak tekinthets. A 13. tablazat alapjan a nék atlaghbére alacsonyabb mind a
tanulo-, mind a tesztmintaban. A nyers bérkiilonbség az atlaghérek kiilonbsé-
geként szamolodik, ami pozitiv a tanulo- és a tesztmintaban is. A tovabbiakban
ezeket az atlagos bérkiilonbségeket bontom fel Blinder-Oaxaca dekompozicio-

val.
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5.3. Mobdszertan

Az 5.3.1. alfejezetben elGszor a Blinder-Oaxaca felbontas varhatoérték
fliggvényekkel torténd felirasat targyalom. Majd az 5.3.2. alfejezetben meg-
mutatom, hogy a varhatéérték fliggvény kozelitéseként alkalmazott OLS reg-
resszioval és regresszios erdével hogyan lehet meghatérozni a magyarazott és
a nem magyarazott rész nagysagat. A modszertani rész végén, az 5.3.3. alfe-
jezetben a regresszios erdénél hasznalt hiperparaméter-beallitasokat foglalom

ossze.

5.3.1. Blinder-Oaxaca felbontas elméleti oldalrél

A nemi bérkiilénbségek vizsgélatanal a Blinder-Oaxaca dekompozicioban
altalaban a férfiakat tekintik a referencia csoportnak (Jann (2008)), emiatt
minddssze két: egy néi és egy férfi bérfiiggvényt becsiilnek. Elméleti megkoze-
litésben a bérfiiggvények tekintheték a bérekre vonatkozo feltételes varhatoér-
ték fiiggvényeknek. Ebben az alfejezetben ez alapjan elméleti megkozelitésben

alapjan mutatom be a Blinder-Oaxaca dekompozicio altalanos felirasat.

Jeloljek Er(Y) and En(Y) a ferfiak (F') és a ndk (N) logbéreinek varhato
értekét, amig Erp(Y | X) és Ex(Y | X) a megfelel§ feltételes varhatoérték
fiiggvények, ahol X a két nemnél megfigyelt valtozok kore. Igy a nyers bérkii-

16nbség a kdvetkezs forméban irhaté fel:
EF(Y)—EN(Y):/EF(Y|X)dGF(X)—/EN(Y|X)dGN(X), (5.1)
ahol a Gp(X) és a Gy(X) fiiggvények jelolik a megfigyelt valtozok eloszla-

sat a két nemnél. Definidljuk azt a nék bérére vonatkozé elméleti varhatod

értéket, melynél a férfiak varhatoérték fiiggvényét (Er(Y)) a n6khoz tartozod
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megfigyelések eloszlasa (G (X)) felett értékeljiik ki:
Eniry(Y) = /EF(Y | X)dGn(X). (5.2)

Az (5.1) és (5.2) felhasznalasaval a kovetkezd formaban lehet felirni a nyers
bérkiilénbséget:
Ep(Y)— En(Y) =
(Er(Y) = Ene(Y)) + (Enn)(Y) = Ex(Y)) =
([ Eetr120a6e(x) - [ ey | X)iGw) + Y

/ (Er(Y | X) — Ex(Y | X)) dGy(X).

Az X valtozokkal magyarazott része a nyers kiilonbségnek, mely az Osszetétel-
hatast ragadja meg:
CE = Ep(Y) = Enr)(Y), (5.4)

mig a nem magyarazott része, mely a bérstruktirahatast jeloli a

WS = Exy(Y) — Ex(Y). (5.5)

Az Osszetétel- és a bérstruktirahatas kifejezések Fortin és szerzétarsainak
(2011) tanulményabol szarmaznak és jobban megragadjak a kiillonbség miben-
létét. Emiatt a tovabbiakban ezeket a megnevezéseket hasznidlom a magyaré-

zott és a nem magyarizott rész kifejezések helyett.

A bérstrukturahatas definidlhaté minden potencialis (X = x) tulajdonsag

szerint és a kovetkezGképpen irhato fel:
HWS(z) = Ep(Y | x) — Ex(Y | 2), (5.6)
ahol HW'S kifejezés jelen esetben az angol szakirodalomban is hasznalt

heterogén hatésra utal.

Az elméleti feltételes varhatoérték fliggvény szamszertsitéséhez becsléfiigg-
vényekre van sziikség, melyeket jeloljiink Pp-fel a férfiaknal és Py-nel a n6knél.

Az egyedi megfigyelésekre alkalmazva a becsl6fiiggvényeket, minden megfigyelt
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személyhez hozzarendelhet§ egy bérelérejelzés. Ezekbdl az egyéni el6rejelzé-
sekbdl pedig meghatérozhaté a férfi és a nGi bérek atlaga. Amennyiben a

férfiakat j-vel, a néket pedig i-vel indexaljuk, akkor a kovetkezd kifejezés igaz:

(5.7)

ahol a #N; és #N, kifejezések a férfiak és a ndk szamossagat jelolik. Az
Enry(Y) varhatoértékhez hasonldo modon definidlhat6 egy Py(py fiiggvény,

melyhez tartoz6 atlag a kovetkezs:

1
Pn(r) = 7N, ZPN(F) (4). (5.8)

A mintabol szamolt atlagokra vonatkozoan a kivetkezd Osszefiiggéssel ra-

gadhaté meg a nyers bérkiilonbség:

Yr — Yn = (Pr — Pn(r)) — (Pn(r) — Pv) + torzités. (5.9)

Altalanos felirasban megjelenhet a torzitas, mivel nem biztositott, hogy az
elérejelzések atlaga megegyezik a mintaatlaggal. Az (5.9) jobb oldaldn sze-
repl§ elsé tag mutatja az Gsszetételhatas nagysagat, vagyis mindazt ami a két
nemnél a valtozok eloszlasbeli kiilonbozdségébdl szarmazik. A masodik tag a
bérstrukturahatas, amely a feltételes varhatoérték fiiggvények kozti kiilonb-
séghdl adodik. Amennyiben a bérstrukturahatas kiilonbozik nullatol, akkor

feltételezhets, hogy a bérek meghatarozasa eltér a két nem esetében.

A mintén is szamszertsithetGek a heterogén bérstruktirahatasok és azok
atlaga. A Blinder-Oaxaca dekompozicioban a teljes bérstruktiurahatas az (5.3)
alapjan csak a nékre szidmolhat6. Emiatt a heterogén bérstruktirahatasok
becslése is csak radjuk vonatkozik és azt mutatja, hogy adott nénél mekkora a

kiilénbség a férfi és a néi bérfiiggvénnyel késziilt el6rejelzések kozott:

HWS(i) = Pp(i) — Py(i). (5.10)
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Az egyéni szinten szamszertsitett heterogén bérstrukturahatasok atlagola-
saval pedig a dekompozicibban szereplé bérstruktirahatas is meghatarozhaté

a kovetkezé modon:

1 o
N Z HWS(i) = Py(r) — Py (5.11)

#

Az egyéni bérstrukturahatasok atlaga definicié szerint megegyezik az (5.9)
jobb oldalanak masodik tagjaval. Tehat a Blinder-Oaxaca dekompozicioban
szerepld teljes bérstrukturahatas nem mas, mint a heterogén bérstruktiraha-

tasok atlaga.

5.3.2. Blinder-Oaxaca felbontas gyakorlati oldalrél

A disszertaciomban a feltételes varhatoérték fiiggvényeket kozelitem OLS
regresszioval és regresszios erdGvel. OLS-becslés esetén a kovetkezs Osszefiiggés

igaz:
Vr — Vo = (Xr — X) B — X (B — Bx) + torzitas, (5.12)

ahol Yr — Yy a nyers bérkiilonbség, Xp és Xy a megfigyelt magyarazovalto-
zOk atlagos értékei a férfiak és a ndék esetében. A [r és a Oy a két nemre
kiilon-kiilon becsiilt OLS regressziok egyiitthatoi. Az (5.12) jobb oldalan az
els6 kifejezés az Osszetételhatast, a masodik a bérstruktiirahatast ragadja meg.
OLS esetében a tanulomintan a torzitas definici6 szerint nulla, mig a tesztmin-

tan ettsl eltérhet.

Az (5.12) megegyezik Blinder (1973) és Oaxaca (1973) eredeti felirdsaval,
amelynél a szerzdk ugy gondoltak, hogy a bérstruktirahatas tokéletesen méri
a diszkriminaciot. Késébbi tanulméanyok azonban kimutattak, hogy ez a tag
egyéb statisztikai hibakat is tartalmaz: példaul a kihagyott valtozok hatasat
vagy a munkatapasztalat hibas mérését. (Reilly (2001)) Ennek kovetkeztében

az atlagos bérstruktirahatas fontos informaciot hordoz a munkaerépiacon ta-
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pasztalt nemi bérkiilonbség tekintetében, azonban érdemes 6vatosnak lenni az

értelmezésénél.

A heterogén bérstrukturahatas az i-edik megfigyeléshez tartozoan, az adott

személy jellemzGi alapjan a kévetkez6 formaban irhato fel:

HWS(i) = X, (Bp — Bn), (5.13)

A regresszios erd§ esetében nem becsiilhet6k a 3 egyiitthatok, hanem csak
kozvetleniil az eldrejelzések. Emiatt az erd6knél hasznéalhato az (5.9), amely
Osszefiiggés lényegében megragadja, hogy a Blinder-Oaxaca dekompoziciot ho-
gyan lehet kiterjeszteni a regresszios erdSkre. Ismétlésként az Osszefiiggés a

kovetkez6:

Yr — Yy = (Pr — Pn(r)) — (Pn(r) — Pn) + torzitas, (5.14)

ahol a Pr a véletlen erdével a férfi almintan, mig Py az erdével a néi almintan
késziilt modellekb6l az adott nemhez tartoz6 almintin szamolt elGrejelzések
atlaga. A m pedig a férfi modellel a néi almintén szdmolt egyedi el6rejelzé-
sek atlaga. A heterogén bérstrukttrahatasok felirasa véletlen erdével becsiilt
bérfiiggvények esetében megegyezik az (5.10)-ben szerepld felirassal, ahol a két
nemhez tartoz6 modellekkel szamszerisitjiik az adott néi munkavallalo lehet-

séges bérét és vessziik annak kiilénbségét.

Az (5.12) alapjan lathato, hogy az OLS-sel felirt Blinder-Oaxaca felbontés-
ban az egyes magyarazovaltozok marginalis hatasai kiilon-kiilon is meghataroz-
hatoak, igy ezek hatasa is vizsgalhato a kiilonbségre vonatkozoan. Regresszios
erdd esetében azonban csak becslést tudunk adni a bérekre, de nem mérhetéek
az egyes valtozok egyedi hatésai, ahogyan az (5.14) is mutatja. Emiatt a he-
terogén bérstruktirahatasok valtozonkénti elemzésével mérem majd az egyes

magyarazovaltozok bérstruktiurara gyakorolt hatasat.

Ahogyan az (5.10) és az (5.13) egyenletekbdl lathato: az OLS és az erdd
esetében is a heterogén bérstruktirahatés kizardlag a néknél van értelmezve.
Masképpen megfogalmazva, a bérstruktirahatis csak a néknél tér el nullatol,
a férfiaknal nem. Emiatt a heterogén bérstruktirahatas elemzését csak a nék

esetében végzem el: egyéni szinten az OLS regresszidval és a regresszios erdGvel
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is megbecslem, hogy a férfi és a néi bérfiiggvényekkel mekkora lenne az adott ng
bére ¢és a kettd kiilonbsége mutatja a heterogén bérstruktirahatis nagysagat.
Amennyiben ez az érték pozitiv, akkor az adott nd alul-; ha pedig negativ,
akkor feliilarazott egy azonos munkaerdpiaci jellemzdékkel rendelkezé férfihoz

képest.

A heterogén bérstruktirahatas elemzésénél els§ lépésben a két modszer
szerint szamolt bérstruktirahatasok atlagait és eloszlasait hasonlitom Ossze.
Masodik lépésben a magyarazovaltozok kategoridihoz a heterogén bérstrukti-
rahatasokbol szamolt atlagokat hasonlitom Ossze leirdstatisztikai modszerek-
kel. Ez a fajta Osszevetés korlatozott mértékben, de lehetGséget ad annak
elemzésére, hogy a két mddszer esetében az egyes valtozok milyen mértékben

hatnak a bérstruktirahatas nagysagara.

5.3.3. Regresszidés erdd hiperparaméterei

A becsléfiiggvények elkészitéséhez a regresszios erdénél a hiperparaméte-
reket optimalizdlom, mivel a lehetd legjobb el6rejelzések készitése kiemelten
fontos cél a bérek becslésénél. A regresszios erdGket az R grf csomagjanak
regression _forest parancsaval készitem el. Az erd6nél a 3.4. alfejezetben be-
mutatott hiperparaméterek koziil a fak szamat adottnak veszem és a tobbi
paramétert optimalizalom. A hiperparaméterek optimalizalt értékeit a 14.

tablazat foglalja Ossze.
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14. tablazat. Regresszios erdd hiperparaméterei

Paraméter N6k Férfiak
Mintanagysag 19158 30842

Fak szama 2000 2000
Minimum levélméret 5) 5)
Véaltozok szama 74 74
Potencialis vagovaltozok szama 21 19
Mintavétel Visszatevés nélkiil | Visszatevés nélkiil
Bootstrap mintanagysag 8578 14710

Alfa 0,0142 0,0028
Kiegyensiulyozatlansagi biintetés 0,1717 0,7052

Megjegyzés: A valtozok tovabbra is a 1. tablazatban feltiintetett valtozok,
azonban az altalanositott véletlen erd6k csak folytonos és két értékd
kategoria valtozokat tud kezelni. Emiatt a tobb kategoriabdl allo valtozok
dummy véaltozokként keriiltek bele a modellbe, ami megnovelte a
magyarazovaltozok szamat.

Forréas: Bértarifa, sajat szamitas

5.4. Eredmények

Az eredményeket négy alfejezetben targyalom. Az 5.4.1. alfejezetben az
OLS-sel és a regresszios erdgvel szamolt bérbecslések statisztikai tulajdonsagait
elemzem. Az 5.4.2. alfejezetben a kétféle becslési modszerrel készitett bérfiigg-
vény alapjan szamolt Blinder-Oaxaca felbontés eredményeit, az Osszetétel- és
a bérstrukturahatis nagysagat hasonlitom Gssze. Az utolsé két alfejezetben
az OLS-sel és véletlen erdével szamolt heterogén bérstrukturahatasokat vetem
Ossze. Az 5.4.3. alfejezet a kétfajta modon szamolt heterogén bérstruktira-
hatasok altaldnos Osszehasonlitasat, mig az 5.4.4. alfejezet az egyéni szinti

bérstrukturahatasok valtozonkénti osszevetését tartalmazza.
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5.4.1. Férfi és ndi bérfiiggvények Osszehasonlitiasa

Az OLS-sel és egy regresszios erdével szamolt el6rejelzések pontossagat az
atlagos négyzetes eltérés (MSE) alapjan hasonlitom Gssze. Az eredményt a 10.

abra mutatja.

10. abra. Atlagos négyzetes eltérés a regresszios erdével (GRF) és
az OLS regresszioval (OLS) késziilt nemi bérfiiggvények esetében
a tanulo- és a tesztmintan

Tanul6éminta Tesztminta

0,15-

]

0,10- iz
th

0’05 _ I %

0,00-

0,15-

0,10- Z
(S8
=

0’05 _ . .

0700 = 1 1 1 1

GRF OLS GRF OLS

Forréas: Bértarifa, sajat szamitas

A 10. abran lathato, hogy az atlagos négyzetes eltérés az erd6knél kisebb,
mint az OLS-nél, ami egybevag az altalanos varakozasokkal egy tanulé algorit-
mussal kapcsolatban. Tovabba alatamasztja azt a feltételezést, hogy léteznek
nemlinearis Osszefliggések a magyarazovaltozok kozott. Az eltérés négyzet-
osszegek Osszehasonlitasa igazolja, hogy jelen esetben a regresszios erdé jobb
elérejelzési képességgel rendelkezik, mint a hagyomanyos OLS. Azonban az
MSE emelkedése a tesztmintan a véletlen erdénél arra utal, hogy az eljaras
ratanul a tanuléminta egyes sajatossagaira, emiatt romlik az altaldnositasi ké-

pessége a tesztmintan. A néknél az MSE kisebb mindkét mintan, ami arra
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vezethet§ vissza, hogy a ndk bére kevésbé szorddik a két almintaban, ahogyan

a 13. tablazat is mutatja.

A regresszids erddvel kapcsolatban fontos megemliteni, hogy az eljaras —
nem 1gy mint az OLS — adott megfigyeléshalmazon val6 tobbszori alkalmazéisa
eltéré eredményekre vezet. Ennek oka, hogy az erdében szerepld fak elkészité-
sénél a véletlen fontos szerepet jatszik mind a fa épitéséhez hasznalt alminta,
mind a vagasi pontokban a potencidlis vagovaltozok meghatarozasanal. Annak
kovetkeztében, hogy az erdGk becslésenként valtozhatnak, széz véletlen erdével
vizsgdlom az eredmények robusztussagat. A széz erdénél a 14. tablazatban
szerepl$ hiperparaméterekkel dolgozom. Minden személynél a sajat neméhez
tartozo becsléfiiggvénnyel hatarozom meg a bért. Igy a szaz erddvel szaz darab
bért becslek minden megfigyelt személyre. Ezt kdvetSen az egyes megfigyelé-
sekhez tartoz6 bérbecslések atlagait, valamint a 10. &dbrahoz tartoz6 erdével

készitett predikciok atlagait tiintetem fel a 11. és a 12. abrékon.

11. abra. Atlagok megoszlasa a 100 erds esetében a tanulémintan

Nk

1500~
1000-
500-

Gyakorisag

L=
1

12,3380 12,3384 12,3388
Atlag

Férfiak

N

ag

3000-
2000~
1000 -

0 e

Gyakoris

12,4820 12,4822 12,4824
Atlag

Megjegyzés: A fiigg6leges egyenesek a kordbban hasznélt modellekbdl
szamolt atlagokat mutatjak.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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12. abra. Atlagok megoszlasa a 100 erds esetében a tesztmintan

Nok

2000-

1500~

1000~

500-
0-—1 i . i .
12,3382 12,3385 12,3388 12,3390 12,3392

Atlag

Gyakorisag

Férfiak

O i 1 1 1 1
12,4866 12,4868 12,4870 12,4872
Atlag

Megjegyzés: A fiiggGleges egyenesek a kordbban hasznélt modellekbdl
szamolt atlagokat mutatjak.

Forréas: Bértarifa, sajat szamitas

A 11. és 12. &brak alapjan a 100 erd6bdl szamolt atlagok kiilonboznek,
azonban sz(ik tartomanyon szorédnak: az atlagok altaldban a harmadik ti-
zedesben kiilénboznek. Az egyenesekkel abrazol atlagok torzitottnak tiinhet-
nek, azonban a 100 erd6bdl szamolt atlagok szorodasat figyelembevéve a tor-
zitottsag mértéke elhanyagolhatd, az erd eredményei alapvet&en robusztusok.
Emiatt a tovabbiakban csak egy regresszios erdébdl szarmazo6 eredményeket
mutatok be, melyek atlagait a 11. és a 12. abrakon a fiigg6leges egyenesek

szemléltetik.

5.4.2. Blinder-Oaxaca felbontas

A 13. abra az 5.3.2. alfejezetben bemutatott Blinder-Oaxaca dekompozicio

eredményeit mutatja a kétféle becsléfiiggvény esetében.
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13. dbra. Blinder-Oaxaca felbontas a regresszios erd6 (GRF) és
az OLS regresszio (OLS) alapjan a tanulo- és a tesztmintan

Tanulominta Tesztminta
0,15-
0,10-
0,05-
000 g N N
GRF OLS GRF OLS
. Osszetételhatas Bérstrukturahatas

. Torzitas

Megjegyzés. A fiiggSleges tengelyen a bérek logaritmusaban mért nemi
bérkiilonbség szerepel.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A két modszer esetében kozel azonos eredményeket kapunk a két mintan.
Az OLS esetében a tanulémintan definicié szerint nulla a torzitas mértéke. Fz-
zel szemben a torzitas a regresszios erdd esetében nullatol kiillénb6z6, azonban
— ahogyan a 13. abra is mutatja — alacsony. A tesztmintakon a torzitds mar
mindkét becslési eljarasnal megjelenik, azonban ezek mértéke elhanyagolhato-
an kicsi. Az alacsony torzitds bizonyitja, hogy a regresszids erdé is alkalmas

modszer a Blinder-Oaxaca felbontas elkészitéséhez.

A 13. abra alapjan az Osszetételhatés abszolit mértéke mindkét mintan
magasabb az erdé esetében. Ennek kévetkeztében a bérstruktirahatas viszont
alacsonyabb a regresszids erdénél. Azonban az Osszetétel- és a bérstruktira-
hatasok igy is hasonloan alakulnak a két metodusnal. A bérstruktirahatas az

OLS-sel és az erddvel késziilt bérbecslések esetében is jelentésen magasabb,
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mint az Osszetételhatds. A bérstruktirahatasok mindkét mintadn, mindkét
modszer esetében porzitivak, tehat dtlagosan a néket aluldrazzak a férfiakhoz

képest.

5.4.3. Heterogén bérstruktarahatasok

A 14. &bra az OLS-sel és a regresszios erddvel késziilt bérfiiggvények ese-
tében a heterogén bérstrukturahatasokat mutatja a tanuléomintin. Ezeket a

heterogén bérstruktirahatasokat elemzem tovabb a kdvetkezékben.

14. abra. Heterogén bérstruktirahatiasok az OLS regresszioval (OLS) és a
regresszios erdével (GRF) becsiilt bérfiiggvények esetében a tanulomintan

1,21

>

0,81

>

OLS

GRF

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A 14. Aabran lathato, hogy a heterogén bérstruktirahatasok az erdénél
szélesebb, az OLS-nél pedig sziikebb savban széordédnak. Emellett talalhatoak

kiugré értékek mindkét becslés esetében, melyeket a tovabbi vizsgéalatokhoz
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kivettem a megfigyelések koziil.* A kilogo értékek kisziirése utan a tanulominta

kezdeti 19824 megfigyelésébdl Gsszesen 18892 marad meg.

A 15. abra alapjan a kilogo értékek nélkiili mintan a két modszerrel szamolt
heterogén bérstruktirahatasok eloszlasai kozel normalisak, valamint az atlagok
is hasonloan alakulnak. A heterogén bérstrukturahatasok jobban szérdédnak az
erd§ esetében, ami miatt ennek az eloszlasa laposabb. A kapott eloszlasokat
Kolmogorov—-Szmirnov teszttel hasonlitom 0Ossze, mely szerint a két eloszlas
szignifikdnsan kiilonbozik.> A 15. tablazat az OLS-sel és az erd6vel szamolt
heterogén bérstruktirahatasok leir6 statisztikait mutatja a tanulémintan és a
kilogo értékek nélkiili mintdban. A két modszerrel késziilt bérbecslések atlagat

mutatja a 16. tablazat.

15. abra. Heterogén bérstruktirahatas eloszlasa a két modszer szerint
a tanulomintan

0,2%

0,1%-

Relativ gyakorisag

0,0% 1

0,0 0.2 0,4
Egyéni bérstrukturahatés

GRF [ ]| OLS

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

4Azokat az értékeket tekintem kiugrénak és tévolitom el a mintabdl, amelyek a Q25 — 1,5 *
IQR és a Q75+ 1,5 x IQR tartomanyon kiviilre esnek. Az IQR az eloszlas kozépss 50
szazalékanak a terjedelme.

5 A kétoldali Kolmogorov—Szmirnov-préba tesztstatisztika értéke 0,13057 és p < 2,2 10716,
Tehat az eloszlasok egyezGségét allitéo HO hipotézist elvetem.
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15. tablazat. Heterogén bérstrukttirahatas leird statisztikai a tanulémintan és
a kilogo értékek (outlierek) nélkiili mintén

Tanuléminta Outlierek nélkiil
Valtozék | OLS GRF OLS GRF
Atlag 0,1567 | 0,1587 || 0,1576 0,1571
Szoras 0,0986 | 0,1218 || 0,0864 0,1104
Minimum | -0,3265 | -0,4605 || -0,0879 | -0,1507
Maximum | 1,1954 | 1,1842 || 0,3978 0,4671
Korrelacio 0,4011 0,3882

Forras: Bértarifa, sajat szerkesztés

16. tablazat. A béreldrejelzések atlagai (a bérek logaritmusaban mérve) a
kilogo értékek nélkiili mintan

OLS GRF | Kiilonbség
Férfi bérfiiggvénnyel | 12,4862 | 12,4864 -0,0002
Néi bérfiiggvénnyel | 12,3286 | 12,3292 -0,0006
Kiilonbség 0,1576 | 0,1572

Forras: Bértarifa, sajat szerkesztés

A 16. tablazat mutatja, hogy a szamitasok alapjan a férfi modellel készitett
elérejelzések atlaga mindkét modszer esetében magasabb. Az erdd esetében a
férfi és a néi bérfiiggvény is magasabb atlaghért becsiil, mint az OLS-sel készi-
tett bérfliggvények. Az erdd alapjan kicsit alacsonyabb az atlagos bérstruktu-

rahatas, mint amit az OLS alapjan kapnank.

A 15. tablazat alapjan a heterogén bérstrukturahatasok atlagai hasonléan
alakulnak, azonban kozepesen erds a korrelacio kozottiik. Tehat egy megfi-
gyeléshez tartozoan a két modszerrel szamolt heterogén bérstruktirahatasok
kozott lehetnek eltérések. Ezt a kiillonbséget akarom magyarazni a kovetkezok-

ben a bérstrukturahatisok valtozonkénti elemzésével.
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5.4.4. Heterogén bérstruktarahatasok valtozonként

Ebben az alfejezetben a heterogén bérstrukturahatasok alakulasat valto-
zonként vetem Ossze. Célom annak vizsgalata, hogy az egyes valtozoknal,
azon beliil is az egyes kategoriaknal mekkordk az eltérések az atlagos bérstruk-
tarahatas tekintetében. Az eltérés elemzése megmutatja, hogy melyik valtozo
okozza az OLS-sel és az erdgvel szamolt heterogén bérstruktirahatasok kozti

kiilénbséget. Az egyes valtozok megoszlasai az F.7. Fiiggelékben talalhatoak.

Az iskolai végzettség esetében az OLS-sel és az erdGvel szamolt heterogén
bérstruktirahatasok atlagai kiilonbozGképpen alakultak, ahogyan a 16. abra

is mutatja.

16. abra. Atlagos bérstruktiurahatésok és azok 95 szazalékos konfidencia
intervallumai az iskolai végzettségnél

0,20

>

L B

Egyéni bérstruktarahatas

1 2 3 4 5 6 ) 8 9
Kategoria

— OLS GRF
Megjegyzés: Az iskolai végzettség kategoriai: 1: Altalanos iskola 0-7 osztély,
2: Altalanos iskola 8 osztaly, 3: Szakiskola, 4: Szakmunkasképz6 iskola,
5: Szakkozépiskola, 6: Gimnézium, 7: Technikum, 8: Fé&iskola, 9: Egyetem.
A 95 szazalékos konfidencia intervallumok 100 bootstrap mintavétel alapjan

késziiltek.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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A 16. abra alapjan az OLS és az erdd is alacsony atlagos bérstrukturahatést
becsiil a 0-7 osztalyt végzetteknél, azonban — tekintve a megoszlasokat — kevés
szamu megfigyelés tartozik ehhez a kategoridhoz és a bérstruktirahatisok is
erdsen szorodnak. A regresszids erdd alapjan a legalacsonyabb bérstruktira-
hatés a szakkozépiskolanal (5. kategoria) és a gimnaziumnal (6. kategoria)
figyelheté meg. Az OLS nagyobb atlagokat becsiil ezeknél a végzettségi szin-
teknél. A legkisebb kiilonbségek a két modszerrel szamolt atlagok kozott a
szakiskolat (3. kategoria) és az egyetemet végzettek (9. kategoria) kozott
figyelhet6 meg.

A 17. &bran a 20-64 éves korosztalyban az egyes évekhez tartozd megfi-
gyelések atlagos bérstruktirahatasait tiintetem fel. Ebben a korosztalyban az
atlagok kevésbé széronak, mint ezen kiviil, valamint kell6 szamu megfigyelés

all rendelkezésre minden életkorhoz®.

17. abra. Atlagos bérstruktirahatasok és azok 95 szazalékos konfidencia
intervallumai az életkornal

Egyéni bérstrukturahatas

0,05

>

20 30 4}0 50 60
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- OLS GRF

Megjegyzés: A konnyebb attekinthetdség miatt az abran csak a 20 és 64 év
kozotti életkorokat tiintettem fel. A 95 szazalékos konfidencia intervallumok
100 bootstrap mintavétel alapjan késziiltek.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

6A 20 év alatti és a 64 év feletti korosztalyban életkoronként kevesebb, mint 20 megfigyelés
talalhato, tovabba a bérstruktirahatasok jelentds szoroédast mutatnak.
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A 20-64 éves korcsoportban az életkor novekedésével az atlagos bérstruk-
tarahatéas elGszor novekszik, majd az 50. évtsl mérséklodik. A két modszer
szerinti becslési eredmények meglehet&sen kozel esnek egyméashoz. 51 éves
korig az OLS, kés6bb viszont a regresszios erdd becsiil nagyobb bérstruktira-
hatast. Gabor (2008) szerint a férfiak bérfiiggvénye a nékével dsszehasonlitva
magasabbrol indul és a kezdeti er&teljesebb emelkedése kovetkezében konka-
vabb, ami magyarazhatja a nemi bérkiilonbségek kezdeti niévekedését a 17.

abran.

A Blinder-Oaxaca felbontashoz becsiilt bérfiiggvényekben a szolgalati id6
honapokban szerepel, azonban ezt a valtozot a 18. abran — a konnyebb értel-

mezhet&ség miatt — években szerepeltetem.

18. abra. Atlagos bérstrukturahatésok és azok 95 szazalékos konfidencia
intervallumai a szolgédlati éveknél
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Megjegyzés: A 95 szazalékos konfidencia intervallumok 100 bootstrap
mintavétel alapjan késziiltek.

Forréas: Bértarifa, sajat szamitas

A szolgalati id6 alapjan megallapithatd, hogy a bérstrukturahatas a val-
lalathoz valo belépéskor — mely a 18. &abran az els§ évnél taldlhat6 — sem

nulla. Emiatt feltételezhetd, hogy a nék mar kezdetben kisebb bérért vallaljak
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a munkat, mint az ugyanolyan megfigyelt munkaerépiaci jellemz&kkel rendelke-
76 férfi kollégaik. A bérstruktirahatas a 10. évig emelkedik, ami utan tovabbi
egyértelmid trend nem lathaté az alakulasaban. Az eredmények felhivjak a
figyelmet arra a tényre, hogy a heterogén bérstruktirahatasok az emelkeds
szolgédlati idGkkel egyre inkdabb szordédnak, ahogyan az adott szolgalati évhez

kapcsolodoan egyre csokkennek a megfigyelésszamok.

A 19. abra az egy- és a 20. abra a kétjegyi FEOR-okhoz tartozd atlagos
bérstrukturahatasokat mutatjak, melyek koziil a Blinder-Oaxaca felbontasban
az utobbit hasznaltam. A 19. abra azt mutatja, hogy a két modszerrel szamolt
atlagos bérstruktirahatasok egyiittmozognak. Az 1-es — gazdasagi, igazgatasi,
érdek-képviseleti vezetdk és torvényhozok — és 9-es FEOR-ban — szakképzett-
séget nem igényld foglalkozasokban — dolgozok kozott latszik a legnagyobb
eltérés az OLS és az erdd kozott. A legalacsonyabb bérstruktirahatas mind-
két modszer esetében a 4-es FEOR-ban — irodai és tigyviteli (iigyfélkapcsolati)
foglalkozasok esetében — figyelhet6 meg és az atlagok ebben a foglalkozasban

esnek a legkozelebb egymashoz.

19. abra. Atlagos bérstrukturahatasok és azok 95 szazalékos konfidencia
intervallumai az egyjegyli FEOR-oknal
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Megjegyzés: A FEOR struktarat lasd az F.1. Fiiggelékben. A 95 szazalékos
konfidencia intervallumok 100 bootstrap mintavétel alapjan késziiltek.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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A kétjegyl foglalkozaskodokat bemutaté 20. abra azt mutatja, hogy az
egyjegyi kategoridkon beliil a foglalkozasok kozott lehetnek eltérések a két
modszer alapjan. Példaul a 2-es — fels6foka képzettség onallo alkalmazasat
igyényl6 — foglalkozasokndl az OLS-sel és az erdével becsiilt dtlagos bérstruk-
tarahatasok hasonléan alakulnak, azonban a kétjegyti FEOR-nal lathato, hogy
leginkabb a 21-es és 29-es FEOR-ban esnek nagyon kozel egymashoz a két mod-
szer szerinti atlagok, mig a tobbi FEOR-ban nagyobbak a kiilénbségek.

20. abra. Atlagos bérstrukturahatésok és azok 95 szazalékos konfidencia
intervallumai a kétjegyti FEOR-oknal
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Megjegyzés: A FEOR struktarat lasd az F.1. Fiiggeléekben. A 95 szazalékos
konfidencia intervallumok 100 bootstrap mintavétel alapjan késziiltek.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A 21. abran a nemzetgazdasagi dgak szerinti atlagos bérstruktarahata-
sok szerepelnek. Az A és B agazatoknal a regresszios erdé hasonld atlagos
bérstruktiurahatasokat mutat. A C-J dgazatoknal az erdével szamolt atlagok
kozelebb helyezkednek el egyméashoz, mint az OLS-sel kapottak. Az N dgazat-
ban alacsonynak mondhat6 a bérstrukttrahatasa, aminek oka, hogy ezekben
agazatokban jelentGs a koltségvetési szektor aranya’ és a koltségvetési szféra-

ban meghatarozott bérszint befolyasolhatja a maganszektorban 1évét is. (Te-

"Lényeges megjegyezni, hogy ebben a kutatdsban kizarolag a versenyszféraban foglalkozta-
tottakat vizsgéalom.
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legdy (2013)) Lovasz (2013) pedig kimutatta, hogy a koltségvetési szektorban
kisebbek a nemi bérkiilonbségek, ami végsé soron az N 4dgazatban a verseny-
szektorban is csokkentheti a nemi bérkiilonbségeket. Az egészségiigyet jelols
Q dgazatban a két metodussal szamolt atlagos hatasok jelentGsen eltérnek. Az
OLS 0 koriili, mig a regresszios erd6 12 szazalékos bérstrukturahatast becsiil

ebben az dgazatban.

21. abra. Atlagos bérstrukturahatésok és azok 95 szazalékos konfidencia
intervallumai az agazatoknal
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Megjegyzés: Az agazati struktarat lasd a F.1. Fiiggelékben.
A 95 szézalékos konfidencia intervallumok 100 bootstrap mintavétel alapjan
késziiltek.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A 22. abran az allami és a kiilfoldi részarany osszevetésénél erés modszerta-
ni eltérés lathato. A teljes mértékben allami tulajdonban 1évé vallalatok mun-
kavallaloi szerepelnek az elsG panelen. Az ezen a panelen lathato kiilonbség az
atlagos bérstruktirahatésok kozotti modszertani eltérésre hivja fel a figyelmet.
A tobbségben éllami tulajdont cégeknél — a 2. panelen — is hasonlé mértéki
az atlagok kozti eltérés. A kevesebb, mint 50 szazalékos allami részaranyt
sonldan alakulnak az atlagok az OLS-sel becsiilt bérfiiggvények esetében, mig

a regresszios erdével kisebb atlagok adédnak. A kiilfoldi tulajdon 4. kategori-
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ajaban a 3. panelen az OLS és az erd§ eredményei kozelebb esnek egymashoz.
A 0 szazalék &llami részaranynal — a 4. panelen — nagységrendileg megegyez-
nek az atlagos bérstrukturahatasok a kétféle becslési modszernél. Mindkét
eljaras képes megragadni azt az Osszefiiggést, hogy a magasabb kiilfoldi rész-
arany nagyobb bérstruktirahatast von maga utan. Az eredmények egyez&sége

vélhetGen arra vezethetd vissza, hogy itt talalhaté a legtobb megfigyelés.

22. dbra. Atlagos bérstrukturahatésok és azok 95 szazalékos konfidencia
intervallumai az allami és kiilfoldi tulajdona vallalatoknal

Allami arany 100% Allami arany > 50%  Allami arany <= 50% Allami arany 0%

0,25 II

0,20 ——

0,15 {
A (N
-

0,10
1 2 3 4 [ 2 384 1 2 5% 4 1 2 3 4

Kilfoldi részarany

Egyéni bérstruktirahatas
N
.
=
|_._|

- OLS GRF

Megjegyzés: A kiilfoldi részarany kategoriak: 1. 100% kiilfoldi tulajdon,
2. >50% kiilfoldi tulajdon, 3. <50% kiilfoldi tulajdon,
4. 0% kiulfoldi tulajdon. A 95 szézalékos konfidencia intervallumok 100
bootstrap mintavétel alapjan késziiltek.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A régiora és a telepiiléstipusra vonatkozo eredmények a 23. abran latha-
toak. A két foldrajzi valtozo Osszevetése alapjan Budapesten a tobbi Kozép-
magyarorszagi telepiiléstipussal Osszehasonlitva magasabb a bérstruktiraha-
tas. (Lasd a 23. &bra elsd paneljén.) A regresszios erdgvel szamolt atlagok az

egyes telepiiléstipusoknal hasonléan alakulnak Kozép-Magyarorszagon, mig az
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OLS-sel szamoltak kozott nagyobbak a kiilonbségek. Kozép-Magyarorszagon
alacsonyabb a bérstruktirahatas a varosoknal és az egyéb telepiiléstipusoknal,
mint néhany maésik régiéban. Az Eszak-magyarorszagi és az alfoldi régiok-
ban a regresszios erdd mind a varosokban, mind az egyéb telepiiléstipusokban
nagyobb bérstruktirahatast mér, mint az OLS. Ezzel szemben a dunéanti-
li régiokban — egy kivételtdl eltekintve — az OLS mér magasabb hatést. Ez a
kettosség felhivhatja a figyelmet arra, hogy lehetnek kereszthatésok az adatok-
ban, amelyet az OLS nem képes megragadni. Altalaban a bérstruktirahatés

nagyobb a varosokban, mint az egyéb telepiiléstipusokban.

23. abra. Atlagos bérstrukturahatésok és azok 95 szazalékos konfidencia
intervallumai a magyar régiokban a kiilénbo6zé telepiiléstipusoknal

Kozép- Kozép- Nyugat- Dél- FEszak- FEszak- Dél-
Magyarorszag Dunantul Dunantul Dunantual Magyarorszag Alfold Alfold

Egyéni bérstruktirahatas
]
>

123 123 123 123 123 123 123
Telepiiléstipus

- OLS GRF
Megjegyzés: Telepiiléstipusok kategorizalasa: 1. f&varos, 2. varos, 3. egyéb.
A 95 szézalékos konfidencia intervallumok 100 bootstrap mintavétel alapjan

készultek.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A bérfiiggvény becslésénél a folytonos skalan mért vallalati 1étszam szerepel.
A 24. &bran azonban — a konnyebb attekinthetGség miatt — Osszevontabb

létszam kategoridk lathatoak.
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24. abra. Atlagos bérstrukturahatés és azok 95 szazalékos konfidencia
intervallumai a vallalatméret (létszam) fiiggvényében

—

0,15

9

Egyéni bérstruktiarahatas

012 —¢t

1 2 3 4
Vallalatméret

- OLS GRF

Megjegyzés: Véllalatméret kategoridk: 1. 20-49 {6, 2. 50-149 {6,
3. 150-499 £6, 4. 500 {6 és afelett.
A 95 szézalékos konfidencia intervallumok 100 bootstrap mintavétel alapjan
késziiltek.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A 24. &bra alapjan a vallalatméret névekedésével az OLS-sel szamolt bér-
strukturahatas egyre magasabb. Ez a linearis kapcsolat az 1-3 kategoriaknal
az erdonél is latszik. Azonban az erdénél 3. és 4. kategoéridban a bérstrukti-
rahatasok nagységrendileg azonosak. A modszerek kozti kiilonbség oka, hogy
az OLS becslésben a létszam és a bér kozott linearis kapcsolatot hataroztam
meg. A regresszios erd$ viszont ramutat, hogy a bérstruktirahatas és a lét-

szam kozott feltételezhetGen nem linearis a kapcsolat.
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5.5. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben az OLS-sel és a regresszios erdével becsiilt bérfiiggvé-
nyeket hasznélé Blinder-Oaxaca felbontés eredményeit vetettem 0ssze magyar
adatokon. Az Gsszehasonlitas célja annak bemutatéasa, hogy mennyiben kiilon-

boznek az eredmények a modszertan fiiggvényében.

Az OLS-sel és a regresszios erdével kapott becslések Gsszehasonlitasa ra-
mutat arra, hogy az erddével készitett bérelérejelzések pontosabbak. Azon-
ban az Osszehasonlitas nem igazsigos, mivel igazodva korabbi kutatasokhoz
(Jolliffe-Campos (2005), Blau-Kahn (2017), Leythienne-Ronkowski (2018)),
a regresszios becslésben az életkor négyzetén kiviil semmilyen egyéb nemlineé-
ris kapcsolat nem szerepel.® A regresszios erdé — a modszertanabol kiindulva —
azonban ra tud tanulni az adatban taladlhato rejtett Gsszefiiggésekre. A vélet-
len erd6k hasznalatat igazolja, hogy a Blinder-Oaxaca felbontasban megjelend
torzitas elfogadhatéan kicsi. Tehat a modszertani valtas nem befolyésolja je-

lentGsen a torzitottsagot és a béreldrejelzések is pontosabbak.

A felbontés alapjan az Osszetételhatas kisebb a véletlen erdd esetében, ami
miatt bérstrukturahatas nagyobb. Azonban az OLS-sel és a regresszios erdével

szamolt atlagos bérstruktirahatasok igy is hasonléan alakulnak.

A heterogén bérstruktirahatas vizsgalata alapjan bar az atlagok hasonlo-
ak, a két eloszlas statisztikailag szignifikansan eltér egymastol és a becslések
kozti korrelacio is csak kozepes mértéki. Az eredmények arra mutatnak, hogy
a két modszer alapjan van kiilonbség akozott, hogy egy né milyen mértékben
van félredrazva egy azonos adottsagu férfihoz képest. A heterogén bérstruk-
tarahatas vizsgalata alapjan ha egy kategoridhoz tobb megfigyelés tartozik,
akkor a két modszer szerinti dtlagos bérstrukturahatasok kozelebb esnek egy-
méashoz. A leir6 statisztikai elemzés alapjan nincs egy valtozo, amely felel6s
lenne a két modszerrel szamolt dtlagos bérstrukturahatasok eltéréséért. Inkabb
a kevesebb megfigyelést tartalmaz6 csoportok kozti atlagos bérstruktiarahaté-

sok kdzotti eltérésre vezethets vissza az eloszlasok kiilonbozésége és a becslési

8Egy magasabbrendii tagokat, illetve kereszthatésokat is tartalmazé OLS regresszi6 és egy
regresszios erdd Osszehasonlitasat a 6. fejezet tartalmazza.
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eredmények kozti kdzepes korrelacio.

A megfigyeléseim igazoljadk Weichselbaumer-Winter-Ebmer (2005) ered-
ményeit, akik a metaanalizisilkben tobbféle moédszertant hasonlitottak Gssze
és megallapitottak, hogy a dekompozicional a kiilénb6z6 moédszerek hason-
16 eredményekre vezetnek, azonban a valtozokat masként értékelik az egyes
modszerek. Tehat ha az egyedi valtozok hatasait akarjuk vizsgalni, akkor ko-
riiltekintGen kell megvalasztani a modszertant, mert az befolyasolja az egyes

valtozoknal mért Osszetétel- és bérstruktirahatis nagysagat.

103



6. fejezet

Heterogén bérstruktarahatasok
1d6beli alakulasa és

a legszéls6ségesebb csoportok

6.1. Bevezetés

A 6. fejezetben egy hagyomanyos paraméteres eljards és egy gépi tanulési
algoritmus eredményeit vetem Ossze. A fejezet elején a Blinder-Oaxaca felbon-
tdshoz hasznélt férfi és n6i bérfliggvényeket elkészitem tébb évre vonatkozdan
regresszios erdével és egy magasabb rendi tagokat, illetve kereszthatasokat is
tartalmazo OLS regressziovall. Ezek dsszehasonlitasa tekinthets a modszerek
kozti, illetve a id6beli robusztussig vizsgalatanak is. Az idébeli valtozasokat
2008 és 2016 kozott vizsgalom.

Ezt kovet&en a heterogén bérstruktirahatasokat vizsgilom az erdGkkel ka-
pott becslések esetében. ElGszor elemzem a heterogén hatasok és néhany val-
toz6 kapcsolatat. Ez az elemzés elsGsorban grafikusan torténik és lehetévé teszi
az idébeli trendek Osszevetését és a bérstruktirahatast befolyasold munkaerd-

piaci valtozasok azonositésa.

1Az 5. fejezetben az OLS nem tartalmazott kereszthatdsokat és csak az életkor négyzete
szerepelt benne mint magasabbrendd tag.
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A kovetkezG 1épésben Chernozhukov és szerzétarsai (2018) ajanlasat ko-
vetve klasszifikicios analizist (CLAN) hasznalva meghatarozom a legnagyobb
és a legkisebb bérstrukturahatassal rendelkezé csoportokat és az ezekhez a
csoportokhoz tartozé megfigyelések atlagos jellemzGit elemzem. A heterogén
bérstrukturahatés alapjan az extrém csoportok azonositasa és a jellemzGik vizs-
galata megmutatja, hogy a magyar munkaerdpiacon milyen tulajdonsagokkal
rendelkeznek azok a nék, akik a legkevésbé vagy a leginkdbb vannak méasként

arazva, mint az azonos adottsagokkal rendelkezé férfi kollégaik.

Ebben a fejezetben az altalanositott véletlen erdgk koziil a — 3.4. alfejezet-
ben targyalt — regresszios erdéket hasznalom. A 6.2. alfejezet targyalja az ada-
tokat és a regresszios erd6khoz kapcesoloddan a hiperparaméter-beéllitdsokat.
A 6.3. alfejezet Osszefoglalja az eredményeket: a becslések pontossaganak
Osszehasonlitasat, az Osszetétel- és a bérstruktirahatas alakulasat, valamint
a heterogén bérstruktiarahatés valtozonkénti elemzését és a legszélsGségesebb

csoportok vizsgalatat. A 6.4. alfejezet tartalmazza a diszkussziot.

6.2. Adatbazis és modszertan

Ebben kutatdsban a 2008 és 2016 kozotti Bértarifa adatokat hasznalom.
Minden évben 50000 véletlenszertiek kivalasztott megfigyelés képezi a tanulo-
mintat, a tobbi megfigyelés pedig a tesztmintdban szerepel. A 17. téblazat

néhany leirostatisztikat tartalmaz az adatokat illetGen.
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17. tablazat. Adatok leird statisztikai

o | e ey |t Mt
2008 ggrkﬁak 01251 1;82 822 gﬁ?g
2009 ggrkﬁak 00923 g(l)(l) 82; zggig
2010 gg‘ﬁak 0,1279 g(ﬁ 822 ggigg
e ST —
I
e I T -
2014 gg‘ﬁak 0,1468 ggg 82? ‘6‘2;23
A I T
A ST -

Megjegyzés: A nyers bérkiilonbség a férfiak és a nék logaritmusban mért
atlagos kereseteinek a kiilonbsége.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A 17. tablazat mutatja, hogy a teljes mintdban évente a nék aranya koriil-

beliil 40 szazalék. A férfiak logaritmusban mért bére minden évben meghaladja

a nok atlagat, ami miatt a nyers kiilonbség minden évben pozitiv. Tovabba

ravilagit arra, hogy Magyarorszagon a nemi bérkiilénbség a vizsgalt id&szak-

ban nétt, mig a nemzetkozi tapasztalatok a nemi bérkiilonbségek csokkenését
dokumentaltak. (Blau-Kahn (2017), OECD (2018))

A 34

alfejezetben bemutatott hiperparamétereket minden évre vonat-

kozoan mind a férfi, mind a ndéi bérfiiggvények esetében optimalizdlom. A

hiperparaméterek beallitasait a 18. és a 19. tablazatok tartalmazzak.
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18. tablazat. Regresszids erdd hiperparamérei a férfiaknal

Paraméterek 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Fak szama 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Valtozok szama 68 | 68 | 68 | 71 | 70 | 71 | 71 | 71 | 71
Mintanagysag 0,50 | 0,33 | 0,50 | 0,34 | 0,42 | 0,36 | 0,37 | 0,42 | 0,34
Potencialis vagovaltozok 29 18 29 16 23 19 19 20 20
Minimalis levélméret 5 1 5 5 1 1 2 6 3
Becsiiletességi arany 0,50 | 0,65 | 0,50 | 0,62 | 0,70 | 0,66 | 0,74 | 0,69 | 0,57
a 0,05 | 0,01 | 0,056 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Kiegyenstilyozatlansagi | 0 | 094 | 000 | 094 | 047 | 101 | 048 | 027 | 041
biintetés

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

19. tablazat. Regresszios erd6 hiperparaméterei a néknél

Paraméterek 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Fak szama 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Valtozok szama 68 | 68 | 68 | 71 | 70 | 71 | 71 | 71 | 71
Mintanagysag 0,50 | 0,33 | 0,50 | 0,34 | 0,42 | 0,50 | 0,45 | 0,42 | 0,45
Potencidlis vagovaltozok | 29 | 18 | 20 | 16 | 23 | 29 | 21 | 20 | 21
Minimélis levélméret 5 1 5 5 1 5 2 5 5
Becsiiletességi arany 0,50 | 0,65 | 0,50 | 0,62 | 0,70 | 0,50 | 0,69 | 0,60 | 0,76
a 0,05 | 0,0 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Kiegyensitlyozatlansigi | o o0 | (94 | 000 | 094 | 047 | 0,00 | 1,32 | 027 | 017
biintetés

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A fak szdma 2000, ami megfelel a regresszios erdd alapbedllitasanak és
amit nem valtoztatok meg. Az egyes erdGknél a felhasznélt valtozok szdmanak
valtozasat az évek kozott két tényezd hatarozta meg. Egyrészrél, hogy hany
foglalkozési kategoriat lehetett megkiilénboztetni, ugyanis tortént egy attérés
2011-ben a FEOR-97-r6l FEOR-08-ra, ami miatt megvaltozott a FEOR beso-
rolésok szdma. Masrészrdl a megfigyelések koziil kizarom azokat a személyeket,
akik — a kétjegytd FEOR alapjan — olyan foglalkozasban dolgoznak, ahol a nék,
illetve a férfiak szama kevesebb, mint 10 f6. Amennyiben nem zarom ki ezeket
a megfigyeléseket, akkor az erdd, illetve az OLS tesztmintara valo illesztését

nem minden évben lehet elvégezni.

Az erdével kapott Blinder-Oaxaca dekompozicié eredményeinek robusztus-
sdgat OLS regresszioval vald Osszevetéssel vizsgélom, hasonléan mint az 5.

fejezetben. Ebben a fejezetben az OLS mar magasabbrendid tagokat és ke-
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reszthatasokat is tartalmaz. A felhasznélt valtozok kore megtekinthetd az F.8.
Fiiggelékben. Emellett az eredmények robusztussagat a tanuld és a tesztminta
eredményeinek Osszehasonlitasa is mutatja. A kdvetkezGkben egy a férfi al-
mintara és egy a néi almintara készitett regresszios erdd eredményeit mutatom

be.

6.3. Eredmények

Az el6rejelzési képesség Osszehasonlitasara az atlagos négyzetes hibat hasz-
nalom. Az Osszevetést a 25. abra mutatja és megerGsiti az 5. fejezet ered-
ményeit, miszerint a regresszios erdd jobban becsli a feltételes varhato értéket,

mint az OLS mind a tanulé-, mind a tesztmintan.?

A négyzetes hiba nagysaga a férfiak esetében nagyobb, ami arra vezethe-
t6 vissza, hogy az 6 bériik jobban szorodik, mint a néké. Néhany évben az
OLS-becslés kiugroan magas értéket vesz fel a tesztmintén, ami arra utal, hogy
lehetnek nagyhatasi megfigyelések a tesztmintaba. Ilyen lehet példaul, hogy
az adott illetd egy nagyon nagy — tobb ezres — vallalatnal dolgozik és tanu-
lomintaban nem szerepelt hasonlé adat adott Agazatban vagy foglalkozasban.
Akkor ennek kovetkeztében az adott dgazatban vagy foglalkozasban mért lét-

szam hatésa nagy lesz, ami miatt a becsiilt bér is kiugréoan magas értéket vesz
fel.

2 Az dsszehasonlitds eredményei megegyeznek az 5. fejezetben latottakkal, azonban ebben a
fejezetben az OLS magasabb rendii tagokat és kereszthatasokat is tartalmaz, ami igazolja,
hogy az erdével kapott jobb illeszkedés nem az 5. fejezetben meghatarozott egyszertibb
fliggvényforma eredménye.
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25. abra. Atlagos négyzetes hiba az OLS és a regresszios erds (GRF) esetében

Férfiak
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Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A kovetkez6 alfejezetben a Blinder-Oaxaca felbontés eredményeit targya-
lom az OLS regresszio és a regresszios erdd esetében. Majd a felbontas alapjan
szamolt heterogén bérstrukturahatasok idGbeli alakulasat vizsgalom az egyes
valtozoknal. Az utolso alfejezetben pedig elkiilonitem a legnagyobb és legki-
sebb heterogén bérstrukturahatassal rendelkezd csoportokat és ezek tulajdon-

sagait elemzem.
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6.3.1. Blinder-Oaxaca felbontas

A Blinder-Oaxaca felbontés eredményét mutatja a 20. tablazat, valamint

a 26. és a 27. abrak a tanulémintan.

26. abra. Nyers bérkiilonbségek és bérstruktirahatasok 2008 és 2016 kozott

GRF
Tanuléominta Tesztminta
0,20
0.15 —_—
0.10 \/v\ N~
0,05
0,00

2008 2010 2012 2014 20162008 2010 2012 2014 2016

OLS
Tanuléminta Tesztminta
0,20
0,15 ~— B ———
0,10 \/ \/\
0,05
0,00

2008 2010 2012 2014 20162008 2010 2012 2014 2016

— Nyers bérkiilonbség Bérstruktirahatas

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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27. abra. Blinder-Oaxaca felbontés (torzitas nélkiil) 2008 és 2016 kozott
(nyers bérkiilonbség szazalékaban)
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Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

2008 és 2016 kozott a nyers bérkiilonbségek novekedése figyelhetd meg, mig

a bérek logaritmusaban szamolt bérstruktirahatas a 26. abra alapjan id6ben
stabilnak bizonyult. A 27. Aabran lathato, hogy a nyers bérkiilonbség sza-
zalékdban szamolt negativ Osszetételhatas a vizsgélt idGszakban kozeledett a
nullahoz, s6t néhany évben még pozitiv is volt. A negativ Gsszetételhatas je-
lenlétét Magyarorszagon mar korabbi tanulmanyok is kimutattak. (Brainerd
(2000), Leythienne-Ronkowski (2018), Cukrowska-Lovasz (2014)) A mérsék-

16d6 Gsszetételhatas kovetkezménye, hogy a nyers kiilonbség szazalékaban mért

bérstruktarahatés idégvel csokkent.?

3 Az BEgyesiilt Allamok adatait vizsgalva Blau-Kahn (2017) hasonlé eredményekre jutottak.

A szerzok azt talaltak, hogy a bérstrukturahatas kiilonbségen beliili aranya a 80-as éveket
kovetGen csokkent, amit leginkabb a nék nem megfigyelt jellemzsinek valtozasaval, mintsem

a diszkriminécié csokkenésével magyaraztak.
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A bérstruktiarahatas 2010 és 2016 kdzott nagyobb volt az OLS-becslés ese-
tében. A 20. tablazatban feltiintetett 95 szazalékos konfidenciaintervallumok
az erdd esetében altaldban sztikebbek, ami a becslési modszer megbizhatosagat

igazolja.

6.3.2. Heterogén bérstruktiarahatasok

Ebben az alfejezetben a heterogén bérstruktirahatésokat vizsgalom az egyes
magyarazovaltozoknal. Az idébeli trendek elemzéséhez hdrom — a 2008-as, a
2012-es és a 2016-os — év adatait hasznalom. A koévetkezd abrakon néhany
valtozo Osszevontabb formaban szerepel, mint ahogyan az 1. tablazatban fel-
tiintettem. A 28. &abra az egyes iskolai végzettségi kategoridkhoz tartozéan

mutatja a heterogén bérstruktirahatas atlagait.

28. dbra. Heterogén bérstruktirahatés és iskolai végzettség

Tanul6minta Tesztminta

0,25-
0,20-
0,15-
0,10-
0,05-
0,00-

— 2008 -- 2012 ---- 2016

Megjegyzés: A becslésekben szerepls 9 kategoriat négybe vonom Ossze:
1. legfeljebb 8 osztaly, 2. kozépiskolai végzettség érettségi nélkiil,
3. kozépiskolai végzettség érettségivel, 4. felséfokn végzettség.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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A 28. 4bra alapjan a kapcsolat nem monoton a heterogén bérstruktiraha-
tés és az iskolai végzettség kozott. A legnagyobb atlagos bérstrukturahatés az
érettségivel nem rendelkezd kozépiskolat végzetteknél figyelhetd meg, azonban
a hatés folyamatosan csokkent az évek alatt. 2012-re a fels6foki végzettséggel
rendelkez6knél a heterogén bérstruktirahatas emelkedése lathato. Osszességé-

ben az évek alatt a bérstruktirahatasok kozeledését figyelhetjiik meg.

A 29. abra alapjan az életkor és az atlagos heterogén bérstruktirahatés
kozott forditott U-alakt kapcsolat van. Kezdetben az életkor emelkedésével
meredekebben emelkedik a bérstruktarahatas, majd késébb enyhén csokken.
2012-ben és 2016-ban a cstkkenés kevésbé meredek, mint 2008-ban.

29. abra. Heterogén bérstruktarahatas és az életkor kategoriak

Tanuléminta Tesztminta
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— 2008 -- 2012 ---- 2016

Megjegyzés: Korcsoportok: 1. fiatalok (18-24 év),
2. fiatal felndttek (25-34 év), 3. kozépkornak (35-44 év),
4. id6sebb felndttek (45-54 év), 5. idGsek (55 év felett).

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

A 30. Aabra szerint pozitiv monoton kapcsolat van a szolgalati id6 és a
bérstrukturahatas kozott. Az adott munkaadonal eltoltott id6 novekedésével a
bérstruktirahatas is emelkedik. A 2008-as és a 2016-0s eredmények meglehe-
tGsen egyiitt mozognak. 2012-ben a szolgalati id6 névekedésével meredekebben

nétt a heterogén bérstruktirahatas.
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30. dbra. Heterogén bérstruktturahatas és a szolgalati idé

Tanul6minta Tesztminta
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0,15-
0,10-
0,05-
0,00-

— 2008 -- 2012 ---- 2016

Megjegyzés: A szolgalati id6 a kvartilisek alapjan keriiltek meghatérozasra.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

Minél alacsonyabb a kiilfoldi részarany, annél kisebb az atlagos bérstruk-
tirahatas a 31. dbra alapjan. Az évek soran az 1-3. kategoridkban az atlagos

bérstrukturahatasok mérséklgdtek.

31. abra. Heterogén bérstrukturahatas és a kiilfoldi részarany

Tanul6minta Tesztminta
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0,15-
0,10-
0,05-
0,00-

— 2008 -- 2012 ---- 2016

Megjegyzés: A kiilfoldi részarany kategoridk megegyeznek az F.1.
Fiiggelekben lévkkel: 1. 100% , 2. >50%, 3. <50%, 4. 0% tulajdon.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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Az adott foglalkozashoz tartozd néi arany alapjan, a 32. 4bran azokban a
szakmakban, ahol nagyobb a nék aranya, ott az atlagos bérstruktirahatasok
kisebbek. 2008-ban a kapcsolat a két tényezd kozott négyzetes volt, késébb

azonban inkabb linearissa valt.

32. abra. Egyéni bérstruktirahatéas és a néi részarany

Tanul6minta Tesztminta
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Megjegyzés: A néi részarany a kétjegyii foglalkozaskodokhoz tartozoan
mutatja a nék aranyat a teljes Bértarifa-adatbéazisban. Az abran ennek az
aranynak a kvintiliseihez tartozo atlagok szerepelnek.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

Osszességében a 28-32. abrak ramutattak arra, hogy milyen nem linearis
Osszefiiggések léteznek a heterogén bérstruktirahatésok és az egyes valtozok
koézott. Emellett néhany esetben lathatjuk, hogy a kapcsolat jellege is val-
tozott az évek soran. A kovetkezSkben osztalyozasi elemzéssel vizsgélom a

legextrémebb heterogén bérstruktirahatassal rendelkez6 csoportokat.
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6.3.3. Extrém csoportok meghatirozasa

klasszifikacios analizissel

A CLAN elemzésénél a heterogén bérstrukturahatas eloszlas alsé és felsG
tiz szazalékaban lévéket tekintem az extrém csoportoknak. Az elébbi rendel-
kezik a legkisebb, az utébbi a legnagyobb bérstruktirahatassal. Feltételezem,
hogy az alacsonyabb bérstruktiurahatassal rendelkezd csoport (tovabbiakban
A-csoport) az, amelynél a nék kiozel azonos vagy magasabb béreket kapnanak
a becsiilt bérfiiggvények alapjan, mint az ugyanolyan munkaerépiaci jellem-
z8kkel rendelkezs férfiak. Az § jelenlétiik az atlagos bérstrukturahatast lefelé
huzza. Ezzel szemben a legmagasabb heterogén bérstruktirahatéssal rendel-
kez$ extrém csoport (tovabbiakban M-csoport) tagjai vannak a leginkabb alul-
arazva — a becsiilt bérfiiggvények alapjan — az azonos adottsagokkal rendelkezd

férfiakhoz képest, igy az § jelenlétiik a munkaerépiacon felfelé htuzza az atlagot.

Chernozhukov és szerzétarsai (2018) modszertanaval lehetséges pont- és
intervallumbecslést is késziteni az extrém csoportok atlagos karakterisztikéi-
ra. Azonban esetemben elGfordul, hogy bizonyos karakterisztikak nem jelentek
meg a tanulémintaban, igy a modell tesztmintara valo illesztését nem lehet
elvégezni.* Ezen technikai korlat miatt az atlagos karakterisztikakat leiro vek-
torokat csak a kordbban is hasznélt tanulo- és tesztmintdkon szamszerisitem

és nem csatolok konfidenciaintervallumokat a becslésekhez.

A tanul6mintan és a két legextrémebb csoportban néhény valtozo katego-
ridnkénti megoszlasat vizsgdlom. A 21. tablazat tartalmazza az A- és az M-
csoport valtozéonkénti megoszlasainak kiilonbségét a tanulomintan. A tanulo-
mintara, illetve az A- és az M-csoportokra vonatkozé megoszlasokat, valamint
ugyanezeket a megoszldsokat a tesztmintara vonatkozoan az F.9. Fiiggelék

tartalmazza.

4Leggyakrabban a mintafelbontésanél bizonyos FEOR kédba tartozék kimaradnak a tanu-
lémintabol és csak a tesztmintdban jelennek meg.
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21. tablazat. A legnagyobb és a legkisebb bérstrukturahatassal rendelkezd
csoportok (M- és A-csoportok) megoszlasainak kiilonbsége (szézalékpont)

Valtozok Kategoria | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
BS hatas Atlag 0,4316 | 0,4060 | 0,4355 | 0,4023 | 0,4449 | 0,3953 | 0,3842 | 0,3919 | 0,3764
1 -6 4 -5 -6 -3 4 -2 -9 -7
2 -6 13 -8 -9 -15 12 -10 21 13
Eletkor 3 8 8 10 7 14 10 6 16 15
4 5 7 5 7 5 6 4 12 5
5 -2 1 -1 0 -1 0 1 2 1
1 -19 -14 -20 -14 -19 -14 -6 -29 17
Szolgalati 2 -6 -9 -1 -6 11 4 9 -13 -16
ids 3 11 12 15 6 10 8 3 19 13
1 13 11 6 14 21 10 12 23 20
1 12 21 13 18 9 8 4 0 8
Iskolai 2 39 28 31 29 21 40 21 13 21
végzettség 3 -43 -38 -45 -62 -46 -66 -42 -30 -55
4 -8 11 0 15 16 19 17 17 27
1 41 -29 -35 -31 -29 -32 -22 -26 -29
Régio 2 28 23 28 25 21 29 14 14 20
3 13 5 7 7 7 2 8 12 10
1 5 4 9 -8 -4 1 5 2 5
Agazat 2 56 43 44 15 15 43 28 28 24
3 1 -2 -2 -1 2 0 -5 -3 -3
4 -60 -45 -52 -36 -42 44 -28 =27 -26
1 -43 -50 -40 -39 -25 -30 -28 -28 -28
Vallalatméret 2 -1 0 -1 -8 -6 -6 -9 7 -12
3 20 19 20 24 19 19 20 19 13
1 37 31 32 23 11 17 17 15 27
1 49 36 48 43 32 21 37 20 30
Kiilfoldi 2 13 10 9 10 5 -1 -1 5 3
részarany 3 -1 2 1 -4 -1 -5 -3 -1 -3
4 -61 -49 -59 -49 -36 -16 -33 -24 31

Megjegyzés: Korcsoportok: 1. fiatalok (18-24 év),
2. fiatal felnéttek (25-34 év), 3. kozépkortuak (35-44 év),
4. id6sebb felndttek (45-54 év), 5. idGsek (55 év felett).
A szolgalati id6 kategoridk a kvantilisek adott évben.
Iskolai végzettség kategoridk: 1. legfeljebb 8 osztaly,
2. kozépiskolai végzettség érettségi nélkiil,
3. kozépiskolai végzettség érettségivel, 4. felsGfokt végzettség.
Régio megfeleltethets a 3 NUTS 1 kategorianak:
1. Kozponti régio: Budapest és Pest megye,
2. Dunantal: Koézép-, Nyugat- és Dél-Dunantil,
3. Alfold és Eszak: Eszak-Magyarorszag, Eszak- és Dél-Alfold.
Agazatok az export kitettség alapjan rendezve: 1. kereskedelem: G,
2. erGsen kereskedelmi: C, 3. valamennyire kereskedelmi: A, B, D, E,

4. szolgaltatasok: F, H, I, J, K, L, M, N, P, Q, R, S.
Vallalatméret csoportok: 1. 20-49 {6, 2. 50-149 {6, 3. 150-499, 4. 500 {6 felett.
Kilfoldi részarany: 1. 100% , 2. >50%, 3. <50%, 4. 0% kiilf6ldi tulajdon.
A kiilonbség az M-csoport minusz az A-csoport képlettel szamolodik. A
negativ szamok jelentése, hogy adott kategoriaban nagyobb aranyban vannak
az A-csoport tagjai, a pozitiv szamok pedig az M-csoport tagjainak nagyobb
aranyara utalnak.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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A 21. tablazat alapjan az A-csoporthoz tartozo személyek altalaban rovi-
debb szolgélati idével rendelkeznek, mint az M-csoport tagjai. Az M-csoportban
nagyobb a 35 év felettiek aranya (3-5. korcsoportok). Az A-csoportban dol-
gozok feltehetGen inkabb kisebb vallalatoknal dolgoznak. Az M-csoport tag-
jal leginkdbb a Dunéantilon a feldolgozbiparban tevékenykednek, mig az A-
csoportban inkdbb olyan személyek vannak, akik a Kézép-magyarorszagi régi-
6ban a szolgaltatoszektorban dolgoznak. Azonban az dgazatnal megfigyelhetd
az M-csoport tagjainak a szolgaltatoszektorba vald dramlasa. Emellett a régio-
kat tekintve né ezen csoport aranya a kézponti régioban. Emellett az A-csoport
tagjai valosziniileg inkabb dolgoznak 0 szazalékban kiilfoldi tulajdona (4. kate-
goria) vallalatoknal, ahova megfigyelhets az M-csoport tagjainak aramlasa. A
tanulomintaban és az M-csoportban a végzettség szerinti megoszlasok hason-
l6ak, azonban az A-csoportnal kiemelkedik az érettségivel rendelkezGk arédnya.
(Lasd az F.9.1-F.9.3. tablazatokban.)

6.4. Diszkusszio

A regresszios erd és a magasabb rendi tagokat is tartalmazo OLS teljesi-
t6képességének Osszehasonlitdsa alapjan az erdd jobb elérejelzési képességgel
rendelkezik, mint az OLS becslés. A tesztmintan mindkét méodszerrel szamolt
atlagos négyzetes hibdk emelkednek, azonban a regresszios erdd hibai igy is
alacsonyabbak. Az OLS esetében megfigyelhets volt a hiba kiugréan magas

értéke a tesztmintaban, ami 6vatossagra int a hasznalataval kapcsolatban.

A Blinder-Oaxaca felbontéas Osszehasonlitasanal a regresszios erdével ka-
pott Osszetételhatésok altalaban alacsonyabbak, mint az OLS-becsléssel ka-
pottak, azonban nagysagrendileg megegyeznek és azonos iranyba mutatnak.
Az Osszetételhatas kezdetben negativ volt és csokkend tendenciat mutatott.
A nyers bérkiilénbség id6ben emelkedett, a bérstruktirahatas abszolat értéke
a vizsgalt idészakban allandonak tekinthetd, ami megegyezik Lovasz (2009)
eredményeivel. A szerz§ kimutatta, hogy Magyarorszagon a rendszervaltast

kovetGen a bérstruktirahatas drasztikusan lecsokkent, majd 1992-t6l sokkal
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kisebb iitemben mérsékl6dott, szinte stagnalt.

A negativ Osszetételhatas vélhetGen a rendszervaltast kovets folyamatok
hosszutavi eredménye. A rendszervaltast kdvetGen az oktatas megtériilése
n6tt Magyarorszagon és mivel a nék atlagosan képzettebbek voltak, mint a fér-
fiak, ami az Gsszetételhatéas novekedése irdnyaba hatott. (Kertesi-Kollg (1996),
Brainerd (2000)) Emellett a n6k munkakinalata csokkent Magyarorszagon eb-
ben az idGszakban (Brainerd (2000)), mivel vélhetSen az alacsonyabban kép-
zett, kevésbé termelékeny nék kiléptek a munkaerépiacrol. Igy Osszességében

a n6k atlagos munkaerdpiaci jellemz6i javultak.

Ahogyan a 22. tablazat is mutatja: a férfiak jelentGs része rendelkezik
kozépfokt végzettséggel, de érettségivel nem, mig a n6knél az érettségivel ren-
delkez6k vannak a legtobben. A tendencidk az évek kozott hasonlok mindkét
nemnél: né a fels6foku végzettséglick aranya, mialatt az érettségivel nem ren-
delkez6k aranya csokken. Azonban a 22. tablazat is sugallja, hogy ez az

Atmenet nagyon lassan megy végbe.

22. tablazat. Iskolai végzettség relativ gyakorisaga nemek szerint (%)

Nem Végzettség | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 14 12 12 11 12 11 10 12 11

Ferfiak 2 41 39 37 38 38 40 37 35 35
3 28 30 31 31 29 28 30 30 31
4 18 20 20 21 22 22 24 23 23
1 16 14 14 13 13 13 13 12 12
N6k 2 21 19 20 21 23 23 21 22 21
3 45 46 45 45 42 40 42 43 42
4 18 21 21 21 22 23 24 23 25

Megjegyzés: Végzettségi kategoridk:
1. legfeljebb 8 osztaly, 2. kozépiskolai végzettség érettségi nélkiil,
3. kozépiskolai végzettség érettségivel, 4. fels6fokt végrettség.

Az iskolai végzettség mellett a férfiak és a nék kiilfoldi részarany szerinti
megoszlasat is érdemes megfigyelni! A nemek kiilf6ldi tulajdon szerinti relativ

gyakorisagat mutatja az egyes kategéridkban a 23. tablazat.
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23. tablazat. Kiilfoldi részarany relativ gyakorisiga nemek szerint (szazalék)

Nem | Tulajdon | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 9 | 16 | 20 | 22 | 22 | 22 | 23 | 20 | 21
) 2 6 6 6 6 7 5 5 5 5
Ferfial 3 3 2 2 2 2 3 2 2 2
4 72 | 76 | 72 | 70 | 69 | 68 | 69 | 73 | 72
1 2% | 20 | 26 | 27 | 28 | 20 | 29 | 23 | 23
Nk 2 7 7 6 7 7 6 5 7 5
3 2 2 2 2 1 4 3 3 2
4 66 | 71 | 65 | 64 | 64 | 62 | 63 | 67 | 70

Megjegyzés: A kilfoldi részarany kategoridk megegyeznek az F.1.
Fiiggelekben 1évékkel: 1. 100% , 2. >50%, 3. <50%, 4. 0% kiilfoldi tulajdon.

A 23. tablazat alapjan a férfiak aranya a 100 szazalékban kiilfoldi tulajdon-
ban 1év6 vallalatokndal novekszik, mig a n6ké inkdbb csokken. Ez az dtmenet —
mivel a kiilfldi vallalatok altalaban magasabb béreket fizetnek (Kérosi (2006))

— az Osszetételhatis novekedése irdnyaba hatott.

A heterogén bérstruktirahatas vizsgalata ramutatott arra, hogy az atlagos
hatasok és a végzettségi szintek kapcsolata nem monoton. Az atlagos bér-
struktirahatasok az életkor és a szolgalati id§ névekedésével kezdetben jobban
emelkednek, majd enyhén csékkennek, de tovabbra is pozitivak, ami megerd-
siti Gabor (2008) eredményeit®. Az atlagos bérstrukturahatasok és a kiilfoldi
részarany osszevetésénél monoton kapcsolat latszik: a kiilféldi tulajdon csok-
kenésével az atlagos hatas is mérséklgdik. Kollg (2000c) felveti a lehetGségét
annak, hogy a rendszervaltids utan azok a cégek keriiltek kiilféldi kézre, ahol
nagyobbak voltak a nemi bérkiilonbségek, emiatt a kiilféldi cégeknél néveke-
dett az atlagos bérkiilonbség, mig a hazaiaknal csokkent. VélhetGen ennek a

valtozasnak a hossziatava hatasa figyelhet6 meg a sajat eredményekben is.

A CLAN elemzés alapjan azok a nék, akiknél a bérstruktirahatas ala-
csony volt, nem til nagy hazai vallalatoknal dolgoznak a szolgaltatoszektor-
ban a Kozép-magyarorszagi régioban. Ezeket a néket a bérfliggvények alapjan
hasonléan vagy még jobban megfizethetik, mint a férfiakat. A legnagyobb
bérstruktirahatéssal rendelkezé nék altaldban nagyobb, kiilféldi tulajdond,

feldolgozoéipari vallalatoknal dolgoznak a dunantili régiokban.

SGébor (2008) eredményei szerepelnek a 2.1. alfejezetben.
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A két csoport elkiiloniilését magyarédzhatja a monopszonikus munkapiac el-
mélete. A elmélet klasszikus valtozata szerint a piac méretéhez képest nagyobb
vallalatok piaci er6folényre tesznek szert. Modern megkozelitésben a vallalat
er6folénye a foglalkoztatéasi szerkezet és/vagy a munkaerdpiaci surlodéasok léte-
zésének a kovetkezménye. (Manning (2003)) Kapcsolodva a nemi bérkiilénbsé-
gek irodalmahoz szdmos tanulméanyban kimutattak, hogy a nemek kozti eltérd
ingazasi, illetve keresési koltségek, valamint nem pénziigyi juttatasok fontossé-
ga szintén vezethet a vallalat ersfolényéhez. (Hirsch (2009), Hirsch—Schnabel
(2010), Webber (2013), Heinze-Wolf (2010)) 5 Osszességében a nemek kozti el-
térd vallalati rugalmasséig 1étezését hasznalhatja ki a munkaltatd, amennyiben
a versenypiaci helyzet — éppen a verseny hidnya — azt megengedi. Példéaul, ha
egy foldrajzi teriileten kevés a munkaado, a koztiik 16v6 verseny kisebb, akkor
ott a néknek — akar pszichologiai, akar csaladi okok miatt — nehezebb lehet
1j allas taldlniuk, akkor el6fordulhat, hogy a nék alacsonyabb munkabérért is

hajlandéak dolgozni.

A CLAN elemzés eredményei aldtamasztjak a monopszonikus munkaerépi-
ac feltételezését. A kozponti régioban a nék konnyebben juthatnak aj allasok-
hoz, jobb munkaerépiaci pozicidval rendelkeznek, a munkaltatok kézti verseny
feltehetGen nagyobb, ami miatt a vallalat monopszonikus ereje kisebb lehet
ezen a foldrajzi teriileten. Emellett az legkisebb bérstruktirahatéssal ren-
delkez6 csoport tagjai kozott nagyobb ardnyban vannak azok, akik legalabb
érettségivel rendelkeznek — érettségizettek és diplomasok egyiitt —, ami tovabb
erGsiti a munkaerdpiaci helyzetiiket ezeknek a nGknek. Természetesen még eb-
ben a szegmensben is el6fordulhat, hogy a nék vallalati rugalmassaga kisebb,
mint a férfiaké, azonban igy méar alacsonyabb az esélye annak, hogy a nemi
bérkiilonbség a vallalat monopszonikus erejébdl szarmazzon. A nemek kozott
tovabbra is megjelenhetnek termelékenységi és/vagy diszkriminaciobol fakado

kiilonbségek.

6A 2.2. alfejezet targyalja a nem pénziigyi juttatasok munkaerdpiaci déntésekben jatszott
szerepét a néknél, illetve a két nem kozti pszicholdgiai és kulturalis eltéréseket Magyaror-
szagra vonatkozoban.
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7. fejezet
Osszefoglalas

A disszertaciomban a magyarorszagi bérfiiggvényt becslem meg tanulo al-
goritmusokkal. A kutatés kiindulopontja, hogy az eddigi szakirodalomban
leginkabb hagyomanyos 6konometriai modszerekkel — f6ként regressziokkal —
becsiilték a bérfiiggvényeket, melyekben a felhasznalt valtozok kozti kapcsola-
tok korlatozott mértékben jelentek csak meg. Altalaban azok a kereszthaté-
sok szerepeltek a becslsfiiggvényekben, melyek az adott kutatas/kérdésfelvetés
szempontjabol lényegesek voltak. Azonban a fiiggvényforma korlatozasa befo-
lyasolhatja mind a paraméterek, mind a bérek becslését. Emiatt a disszerté-
cidomban a bérfiiggvények formajara valé korlatozast oldom fel tanul6 algorit-

musok hasznélataval.

Az értekezés 2. fejezetében Gsszefoglalom a Magyarorszagra vonatkozo bé-
rezési kérdésekkel foglalkozo kutatasi eredményeket. Ebben a fejezetben kité-
rek az egyéni kereseteket befolyasolo tényezdkre és a nemi bérkiilonbségekkel
foglalkozo kutatasok eredményeire is. A 3. fejezetben a kutatasaimhoz hasz-
nalt gépi tanuld algoritmusokat targyalom. Az értekezés 4., 5. és 6. fejezetei
tartalmazzak a sajat kutatasi eredményeket. A 4. fejezetben a célom a bérekre
hato tényezok vizsgalata, melyhez dontési fat hasznalok. Az 5. és a 6. feje-
zetben a lehetd legjobb elGrejelzéssel a férfiak és a nék béreit jelzem elére és

Blinder-Oaxaca dekompozici6 segitségével a nemi bérkiilonbségeket elemzem.

A 4. fejezetben a 2016-os Bértarifa adatbazis felhasznéalaséval feltételes
kovetkeztetési fakkal becslem meg béreket. A fak, szemben mas gépi tanulasi

modszerekkel mint a neuralis halok vagy a k-legkdzelebbi szomszéd osztélyo-
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z6 algoritmusok, konnyen interpretalhatd eredményeket adnak és természetes
modon hasznalhatoak a valtozok kozti interakciok megtalalasara. Egy kicsi,
egy kozepes és egy nagy — az optiméalis — fa bemutatisaval és a benniik ta-
lalhato vagasok elemzésével keriilok kozelebb a bérekre hato tényezdk, illetve
a valtozok kozti kapcsolatok megértéséhez. Emellett elemzem a legnagyobb
fa alapjan késziilt valtozofontossagi mértékeket, valamint a valtozok szurro-
gatum jellegét. Ezek a vizsgalatok Osszességében igazolnak néhany kutatési
kérdést és van, ahol tovabbi kérdéseket vetnek fel. Nem sikeriil példaul iga-
zolni az életkor bérmeghataroz6 szerepét. Helyette a szolgalati id6 — mint a
munkatapasztalat proxy véltozoja — bizonyul fontosabb valtozonak. A valto-
z0k koziil kiemelkedik a foglalkozas és az iskolai végzettség bérmeghatarozo
szerepe. A szurrogatumok vizsgalata pedig arra hivja fel a figyelmet, hogy
az agazat bizonyos kontextusban — vagasi pontokban — erésen Osszefiigghet a
tobbi valtozoval. Tehat nem mondhaté, hogy az dgazat erGsen korrelal a t6bbi

valtozoval, azonban egyes csoportoknal ez mégis igaz.

Az 5. fejezetben a célom annak bemutatésa, hogy a bérfiiggvények becs-
léséhez hasznalt modszertan milyen mértékben befolyasolja a Blinder-Oaxaca
dekompoziciobol kapott eredményeket. A nemi bérkiilonbségek irodalmaban
elterjedt a Blinder-Oaxaca dekompozicio hasznéalata (Weichselbaumer—Winter-
Ebmer (2005)), melyhez a bérfiiggvényeket altalaban regressziokkal becslik
meg. Fortin és szerzGtarsai (2011) osszefoglaloan mutatja be, hogy a mun-
kaer6piaci jellemzGk figyelembevételével milyen feltételek mentén finomitottak
a dekompoziciohoz hasznalt regresszios format. Alkalmaztak példaul kvan-
tilis regressziokat (Mata—Machado (2005)) vagy Heckman-szelekciot (Reimers
(1983), Neuman—Oaxaca (2004)). Ezek a finomitasok altalanossagban pontosi-
tottdk a Blinder-Oaxaca dekompoziciobol szarmazéd eredményeket, azonban a
fiiggvényforma tovabbra is — az el6zetes feltételezések alapjan — kotott maradt.
Egyrészrol ezt a feltételezést oldom fel regresszios erdék hasznalataval. Mas-
részrél altaldnosan igaz, hogy a tanuld algoritmusokbol szamolt elGrejelzések
pontosabbak, mint a hagyomanyos ékonometriai modszerekbél szarmazok.!
Ebben a fejezetben a bérfiiggvények becsléséhez egy OLS regressziot, valamint
egy regresszios erd6t hasznélok és az ezekbdl szamolt bérbecsléseket hasznalom

fel a dekompozicioban, majd a kapott eredményeket hasonlitom &ssze.

!Bzt az altalanos megfigyelést a sajat kutatdsom is igazolja.
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Az eredmények ramutatnak, hogy a dekompoziciobol szamolt Gsszetétel-
hatas alacsonyabb az erdd esetében, ami miatt a bérstruktdrahatas viszont
magasabb. Azonban az Osszetétel- és a bérstrukturahatasok igy is hasonléan
alakulnak az OLS és az erdd esetében. Mindkét modszer esetében kimutathato,

hogy a bérstruktirahatas jelentsen magasabb, mint az Osszetételhatas.

Mivel az erd6kkel csak eldrejelzések készithetGek a bérekre és nem elemez-
hetGek az egyes valtozok hatésai a nyers bérkiilonbségre — nem dgy, mint a
regresszios becsléseknél — emiatt a heterogén bérstrukturahatasok szamszert-
sitésével vizsgalom a valtozok egyedi hatasait. A heterogén bérstruktirahatas
megmutatja, hogy mekkora lenne a kiilonbség egy né bérében, ha a férfi, il-
letve a néi bérfiiggvénnyel arazndk a munkijat. Az OLS-sel és az erdével
szamolt heterogén hatasok kozti kdzepes korrelacié modszertani kiilonbségre
hivja fel a figyelmet. Vagyis bar az atlagok hasonloan alakulnak, azonban az
egyéni szinten szamolt hatisokat jelent&s mértékben befolyasolhatja a mod-
szertan megvalasztasa. Emellett az OLS-sel és az erdgvel szdmolt valtozoka-
tegoriankeénti atlagos hatasok nagy kiilonbségeket mutatnak ott, ahol kevés
szami megfigyelés esik az adott csoportba. Azonban nem lehet egy valtozot
azonositani, amely egyértelmtien felelgs lenne a két modszerrel szamolt hete-
rogén bérstrukturahatasok kozti kiilonbségért. Az eredményeim egybevignak
Weichselbaumer—Winter-Ebmer (2005) eredményeivel, akik kimutattak, hogy
a Blinder-Oaxaca dekompozicioban hasznalt médszerek hasonl6 eredményekre
vezetnek, azonban a kiilonb6z6 becslési eljarasok méasként értékelik a valtozok

nemi bérkiilénbségre gyakorolt hatéasat.

A 6. fejezetben a heterogén bérstruktirahatasok idébeli alakulésat vizsgé-
lom és azonositom azokat a csoportokat, amelyek a leginkabb, illetve a legke-
vésbé jarultak hozza az atlagos bérstruktirahatés fennmaradasahoz. Ebben
a fejezetben regresszios erdkkel becslem meg a férfi és a nGi bérfiiggvényeket
éves szinten a 2008 és 2016 kozti id6szakban. Emellett robusztussag vizsgé-
latként az erd6k eredményeit 6sszehasonlitom egy magasabbrendii tagokat és
kereszthatasokat is tartalmazo OLS becslés eredményeivel. Az Osszehasonlitas

igazolja, hogy az erd6k pontosabb el6rejelzéseket adnak, mint az OLS.

Az id6beli trendeket vizsgilva Magyarorszagon — szemben a nemzetkozi
tapasztalatokkal (Blau-Kahn (2017), OECD (2018)) — a nyers bérkiilonbség
idében emelkedett 2008 és 2016 kozott. A Blinder-Oaxaca felbontas alap-
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jan a nyers kiilonbségen beliil a negativ Osszetételhatas idével csokkent, mig
a bérstruktirahatas idében allandénak bizonyult. A csékkend Osszetételha-
tas vélhetGen a rendszervaltast koveté munkaerépiaci atrendez6dés hosszutava

eredménye.

A heterogén bérstrukturahatasok elemzése ramutatott, hogy az életkor els-
rehaladtaval a kiilonbség né a férfiak és a n6k bérei kozott. A jelenség azzal
magyarazhato, hogy a férfiak bérfiiggvénye magasabbrol indul és meredekeb-
ben emelkedik, mint a néké, ami megfelel Gabor (2008) eredményeinek. Mig
a heterogén bérstrukturahatas és az életkor kozott forditott U-alaki kapcesolat
latszik, addig a szolgalati idénél linearis trend talalhato. Mindkét eredmény
arra utal, hogy a kiilonbség a férfiak és a nék bérei kozott kezdetben novekszik.
A heterogén bérstrukturahatis magasabb azoknal a vallalatoknal, amelyek kiil-
foldi tulajdonban vannak és a kiilfoldi részarany csokkenésével mérséklodik a
hatas. Emellett kimutathato, hogy azokban a szakméakban, ahol magasabb a
nék aranya, ott kisebb a bérstrukttirahatas és a kapcsolat a két valtozo kozott

az évek soran egyre inkabb linearissa valt.

Klasszifikacios analizis (CLAN) segitségével vizsgalom azoknak a néknek a
csoportjait, akik a legnagyobb és a legkisebb heterogén bérstrukturahatassal
rendelkeztek. Az elkiilonitett csoportok atlagos jellemzGi ramutatnak, hogy
azok a ndék, akiknél a bérstruktirahatis alacsony volt, a kisebb hazai szol-
galtatoszektorban tevékenykeds vallalatoknal dolgoztak a kozponti régioban.
Ezzel szemben a legnagyobb bérstrukturahatassal rendelkezé csoport tagjai a
nagyobb, kiilfoldi tulajdond, feldolgozoipari vallalatoknal dolgoztak a Dunéan-
tialon. A két csoport elkiiloniilése magyarazhaté6 a monopszonikus munkapiac

elméletével.

A monopszonikus munkapiac elmélete alapjan a nék vallalati rugalmassaga
kisebb, mint a férfiaké, ugyanis szdmukra a keresési, illetve az ingazasi kolt-
ségek nagyobbak lehetnek, valamint a nem pénzbeli juttatasok is jobban hat-
hatnak a munkaerépiaci dontéseikre. (Hirsch (2009), Hirsch-Schnabel (2010),
Webber (2013), Heinze-Wolf (2010)) A munkaltato pedig feltehetGen kihasz-
nalhatja a nemek kozti eltérd vallalati rugalmassdgot. A CLAN eredményei
alatdmasztjak a monopszonikus munkapiac elméletét, ugyanis a kdzponti ré-
gibban nagyobb lehet a munkaltatok kozti verseny, illetve a nék kdnnyebben

juthatnak 1j allasokhoz, ami miatt a munkaadok piaci er6folénye kisebb lehet.
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Tehat ezen a teriileten kevésbé valoszind, hogy a fennall6 nemi bérkiilonbség

a vallalat monopszonikus erejébél szarmazzon.

Osszefoglalva az értekezés ramutat arra, hogy milyen 4j lehetéségek nyil-
nak meg a tanuld algoritmusok alkalmazasa révén a munkaerdpiaci dontések
vizsgalatara. A disszertaciomban a fak vizsgalatara és — az erdék haszna-
lataval — az elGrejelzések pontositasara helyeztem a hangstlyt. A gépi tanulo
algoritmusok emellett hasznalhatoak valtozoszelekciora. Tehat lehetGsségeként
felmeriil, hogy a fak, illetve az erdék alapjan hatarozzuk meg a felhasznalt val-
tozok korét a hagyomanyos regresszios becslésekben. Az erre valo igény pedig
egyre inkabb jelen van a nemi bérkiilonbségek irodalméban, ugyanis egyre el-
terjedtebb a bérkiilénbségek becslésénél a post-LASSO hasznalata, mellyel a
bérfiiggvények becsléséhez felhasznalando valtozok elézetes kivalasztasat vég-
zik el. (Boheim—Stollinger (2021), Bonaccolto-Tépfer—Briel (2022))
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Fuggelék

F.1. Fiiggelék: Bértarifa adatbazisban szerepld

valtozok leirasa

A Bértarifa adatokban a kovetkezd aggregélt kategoridk szerepelnek az

egyes inputvaltozoknal.

Az iskolai végzettség szerint a kovetkezd 9 kategoria kiilonboztethetd meg:

1. Altalanos iskola 0-7 osztaly
2. Altalanos iskola 8 osztaly
3. Szakiskola

4. Szakmunkasképzs iskola

5. Szakkdzépiskola

6. Gimnéazium

7. Technikum

8. Féiskola, Alapfokozat

9. Egyetem, Mesterfokozat
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A kiilfoldi részarany 4 kategoriara oszlik:

—_

. 100% kiilfoldi részarany

[\

. 50% feletti kiilfoldi részarany

3. 50% alatti kiilfoldi részarany

W

. 0% kiilfoldi részarany

Az allami és 6nkorményzati részarany 4 kategoriara oszlik:

1. 100% allami és onkormanyzati részarany
2. 50% feletti allami és onkorményzati részarany
3. 50% alatti allami és 6nkorméanyzati részarany

4. 0% allami és 6nkormanyzati részarany

A régio 7 kategoriara bomlik szét a NUTS2 felosztas szerint:

1. Kézép-Magyarorszag
2. Kozép-Dunantul

3. Nyugat-Dunéantul

4. Dél-Dunantul

5. Eszak-Magyarorszag
6. Eszak-Alfsld

7. Dél-Alfold
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F.1.1. tablazat. Foglalkozasok — FEOR — lista

FEOR | Megnevezés

1 GAZDASAGI, IGAZGATASI, ERDEK-KEPVISELETI VEZE-
TOK, TORVENYHOZOK

11 Torvényhozok, igazgatasi, érdek-képviseleti vezetsk

12 Gazdasagi, koltségvetési szervezetek vezetsi

13 Termelési és szolgaltatast nyajto egységek vezetdi

14 Gazdasagi tevékenységet segit egységek vezetdi

2 FELSOFOKU KEPZETTSEG ONALLO ALKALMAZASAT
IGENYLO FOGLALKOZASOK

21 Miiszaki, informatikai és természettudomanyi foglalkozasok

22 Egészségiigyi foglalkozasok (felséfoku képzettséghez kapcsolodo)

23 Szociélis szolgaltatasi foglalkozasok (felséfokiu képzettséghez kap-
csol6do)

24 Oktatok, pedagbdgusok

25 Gazdalkodasi jellegti foglalkozasok

26 Jogi és tarsadalomtudomanyi foglalkozasok

27 Kulturalis, sport-, miivészeti és vallasi foglalkozasok (felséfoka
képzettséghez kapcsolodo)

29 Egyéb magasan képzett iigyintézdk

3 EGYEB FELSOFOKU VAGY KOZEPFOKU KEPZETTSEGET
IGENYLO FOGLALKOZASOK

31 Technikusok és hasonlo miszaki foglalkozasok

32 Szakmai iranyitok, feliigyel6k

33 Egészségiigyi foglalkozasok

34 Oktatasi asszisztensek

35 Szocialis gondozasi és munkaerd-piaci szolgaltatasi foglalkozasok

36 Uzleti jellegii szolgaltatasok iigyintézdi, hatosagi ligyintézok

37 Miivészeti, kulturalis, sport- és vallasi foglalkozasok

39 Egyéb iigyintézsk
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FEOR

Megnevezés

IRODAI ES UGYVITELI (UGYFELKAPCSOLATI) FOGLAL-
KOZASOK

41 Irodai, iigyviteli foglalkozasok

42 Ugyfélkapcsolati foglalkozasok

5 KERESKEDELMI ES SZOLGALTATASI FOGLALKOZASOK

51 Kereskedelmi és vendéglato-ipari foglalkozasok

52 Szolgaltatasi foglalkozasok

6 MEZOGAZDASAGI ES ERDOGAZDALKODASI FOGLALKO-
ZASOK

61 Mez6gazdasagi foglalkozasok

62 Erdégazdalkodéasi, vadgazdalkodési és halaszati foglalkozasok

7 IPARI ES EPITOIPARI FOGLALKOZASOK

71 Elelmiszer-ipari foglalkozasok

72 Konnytipari foglalkozasok

73 Fém- és villamosipari foglalkozasok

74 Kézmtipari foglalkozasok

75 Epitsipari foglalkozésok

79 Egyéb ipari és épitGipari foglalkozasok

8 GEPKEZELOK, OSSZESZERELOK, JARMUVEZETOK

81 Feldolgozoipari gépek kezel6i

82 OsszeszerelGk

83 Helyhez kotott gépek kezel6i

84 JarmivezetSk és mobil gépek kezel6i

9 SZAKKEPZETTSEGET NEM IGENYLO (EGYSZERU) FOG-
LALKOZASOK

91 Takaritok és hasonlé jellegii egyszert foglalkozasok

92 Egyszert szolgaltatési, szallitasi és hasonlo foglalkozasok

93 Egyszert ipari, épitGipari, mezdgazdasagi foglalkozasok

0 FEGYVERES SZERVEK FOGLALKOZASAI

01 Fegyveres szervek felsGfoki képesitést igényls foglalkozasai

02 Fegyveres szervek kozépfoku képesitést igényls foglalkozasai

03 Fegyveres szervek kozépfoku képesitést nem igényl6 foglalkozasai

Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal
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F.1.2. tablazat. Nemzetgazdasagi agak — TEAOR — listaja

TEAOR

Megnevezés

MEZOGAZDASAG, ERDOGAZDALKODAS, HALASZAT

BANYASZAT, KOFEJTES

FELDOLGOZOIPAR

wik@lliveles

VILLAMOSENERGIA-, GAZ-, GOZELLATAS, LEGKONDI-
CIONALAS

=

VIZELLATAS; SZENNYVIZ GYUJTESE, KEZELESE, HUL-
LADEKGAZDALKODAS, SZENNYEZODESMENTESITES

EPITOIPAR

KERESKEDELEM, GAPJARMUJAVITAS

SZALLITAS, RAKTAROZAS

SZALLASHELY-SZOLGALTATAS, VENDEGLATAS

INFORMACIO, KOMMUNIKACIO

PENZUGYT, BIZTOSITASI TEVEKENYSEG

INGATLANUGYLETEK

SZAKMAI TUDOMANYOS, MUSZAKI TEVEKENYSEG

ZIZ| A e = E

ADMINISZTRATIV ES SZOLGALTATAST TAMOGATO TE-
VEKENYSEG

o

KOZIGAZGATAS, VEDELEM; KOTELEZO TARSADALOM-
BIZTOSITAS

OKTATAS

HUMAN-EGESZSEGUGYI, SZOCIALIS ELLATAS

MUVESZET, SZORAKOZTATAS, SZABADIDO

EGYEB SZOLGALTATAS

H| 2| D O| T

HAZTARTAS MUNKAADOI TEVEKENYSEGE; TERMEK
ELOALLITASA, SZOLGALTATAS VEGZESE SAJAT FO-
GYASZTASRA

TERULETEN KIVULI SZERVEZET

Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal
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F.2. Figgelék: Foglalkozas besorolas és

a hozzajuk kapcsolddoé végzettségi szintek

F.2.1. tablazat. Foglalkozasokhoz — FEOR-hoz kotott — elvart iskolai
végzettségi szintek

FEOR kéd
Foglalkozas megnevezése

Iskolai végzettségi szint

képzettséget igényls foglalkozasok

1 — Gazdasagi, igazgatasi, érdekkép- | Egyetemi, fGiskolai (vagy azzal

viseleti vezetk, torvényhozok egyenértékd)  végzettség, illetve
egyes esetekben fels6foku vagy
érettségire  épiil6  szakképzésben
szerzett végzettség, gimnaziumban,
szakkozépiskolaban, technikumban
szerzett képesités

2 — Felsofoku végzettség onallo alkal- | Egyetemi, fGiskolai (vagy azzal

mazasat igényld foglalkozasok egyenértéki) végrettség

3 — Egyéb, fels6foku, vagy kozépfoku | Fels6foka vagy érettségire ¢épiils

szakképzésben szerzett végzettség,
gimnaziumban, szakkozépiskolaban,
technikumban szerzett képesités.

4 — Trodai és tigyviteli (iigyfélkapcso-
lati) foglalkozasok

5 — Kereskedelmi és szolgaltatasi fog-
lalkozasok

6 — Mez6gazdasagi és erd6gazdalko-
dasi foglalkozasok

7 — Ipari és épitGipari foglalkozasok

8 — Gépkezelsk, OsszeszerelGk, jar-
miivezetSk

Erettségire épiil6 szakképzésben
szerzett végzettség, gimnaziumban,
szakkozépiskolaban szerzett
képesités, szakiskolai
(szakmunkasképzd iskolai)
szakképesités alapfoku (altalanos
iskolai) végzettség

9 — Szakképzettséget nem igényls
(egyszerti) foglalkozasok

Nem igényel szakmai végzettséget

0 — Fegyveres szervek foglalkozasai

Az egyes csoportok kiilonbo6zé kész-
ségszintekbe tartoznak.

Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal (2010), p. 9
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F.3. Fiiggelék: Adatbazist leir6 statisztikak

F.3.1. tablazat. Nemek szerinti megoszlas

N6k | Férfiak

Megfigyelések szama | 43470 | 69531
Megoszlas (%) 38.47 | 61.53

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

F.3.2. tablazat. Iskolai végzettség szerinti megoszlas

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Megfigyelések szama | 107 | 12894 | 4376 | 28853 | 22465 | 12586 | 4591 | 15717 | 11412
Megoszlas (%) 0.09 | 11.41 | 3.87 | 25.53 | 19.88 | 11.14 | 4.06 | 13.91 | 10.10

Megjegyzés: Az iskolai végzettség kategoriai: 1: Altalanos iskola 0-7 osztély,
2: Altalanos iskola 8 osztaly, 3: Szakiskola, 4: Szakmunkasképz6 iskola,
5: Szakkozépiskola, 6: Gimnézium, 7: Technikum, 8: Fé&iskola, 9: Egyetem.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

F'.3.3. tablazat. Foglalkozas szerinti megoszlas

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Megfigyelések szama | 10330 | 12696 | 20517 | 9686 | 9480 | 991 | 15481 | 20756 | 13064
Megoszlas (%) 9.14 | 11.24 | 18.16 | 8.57 | 8.39 | 0.88 | 13.70 | 18.37 | 11.56

Megjegyzés: Az egyjegyi FEOR kédok megnevezései megtalalhatoak
az F.1. Fiiggelékben.

Forréas: Bértarifa, sajat szamitas
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F'.3.4. tablazat. Régio6 szerinti megoszlas

1 2 3 4 5 7
Megfigyelések szama | 46410 | 12396 | 11788 | 8075 | 8688 | 13063 | 12581
Megoszlas (%) 41.07 | 10.97 [ 10.43 | 7.15 | 7.69 | 11.56 | 11.13

Megjegyzés: Reégio kategoridk: 1: Kozép-Magyarorszag, 2: Kozép-Dunéantil,
3: Nyugat-Dunéntul, 4: Dél-Dunantul, 5: Eszak-Magyarorszag,

6: Eszak-Alfold, 7: Dél-Alfsld.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

F.3.5. tablazat. Telepiiléstipus szerinti megoszlas

1 2 3
Megfigyelések szama | 10260 | 64780 | 37961
Megoszlas (%) 9.08 | 57.33 | 33.59

Megjegyzés: Telepiiléstipus kategoriak: 1: Budapest, 2: varos, 3: egyéb.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

F.3.6. tablazat. Agazat szerinti megoszlas

A B C D E F G H I
Megfigyelések szama | 4384 | 357 | 39096 | 2078 | 2553 | 5710 | 20106 | 9991 | 2715
Megoszlas (%) 3.88 | 0.32 | 34.6 | 1.84 | 2.26 | 5.05 | 17.79 | 8.84 | 2.4

Megjegyzés: Az agazatok megnevezései megtalalhatoak az F.1. Fiiggelékben.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

Agazat szerinti megoszlas (folyt.)

J K L M N P Q R S
Megfigyelések szama | 5820 | 6007 | 1167 | 4268 | 6073 | 186 | 742 | 933 | 815
Megoszlas (%) 5.15 | 5.32 | 1.03 | 3.78 | 5.37 | 0.16 | 0.66 | 0.83 | 0.72

Megjegyzés: Az agazatok megnevezései megtalalhatoak az F.1. Fiiggelékben.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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F.3.7. tablazat. Kollektiv szerzddések szerinti megoszlas

Szerzddés tipusa Nincs | Van
o[t | o
(SRR i A

Tt i | Nt i | it |

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

F.3.8. tablazat. Tulajdoni részarany szerinti megoszlas

Tulajdon 100% | >50% | <50% 0
Kiilfsldi Megfigyelések szdma | 24542 | 5752 2115 | 80592
Megoszlas (%) 21.72 5.09 1.87 | 71.32
Allami Megfigyelések szama | 9542 1069 2940 | 99450
Megoszlas (%) 8.44 0.95 2.60 | 88.01

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

F.3.9. tablazat. Folytonos valtozok leird statisztikai

Atlag | Szoras
Eletkor 41.49 11.11
Szolgélati id6 87.10 97.10
Vallalati létszam | 1352.65 | 3400.78

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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F.4. Fuggelék: Kozepes fa

F.4.1. tablazat. Kozepes fa

Le'vél Megﬁgyelések Végasi pont Atlag
szam szama
1) 113001 root 300414
2) 23026 isco_1in 1, 2 603294
1) 5240 educin 2, 3, 4, 5, 6, 7 366574
8) 1151 foreignown in 1, 2, 3 539428
16) 349 gender in 0 449978
32)* 238 size <= 1458 404446
33)* 111 size > 1458 547562
17) 802 gender in 1 578383
34)* 726 region in 1, 2, 3, 5, 7 595729
35)* 76 region in 4, 6 411861
9) 4089 foreignown in 4 318626
18) 2054 sector 1 1in 1-6, 8, 10-13, 19 383904
36)* 1052 tenure <= 84 342416
37)* 1002 tenure > 84 427144
19) 2035 sector _1in 7,9, 14-18 255859
38)* 792 region in 1, 2 326806
39)* 1243 region in 3, 4, 5, 6, 7 213913
5) 17786 educ in 8, 9 671817
10) 6089 isco_1lin 1 923651
20) 2253 foreignown in 1, 2, 3 1136251
40)* 1077 educ in 8 972587
41)* 1176 educ in 9 1288376
21) 3836 foreignown in 4 783952
12)* 1466 sector_11in 1, 2, 6, 7, 9, 14, 17-19 | 590957
43)* 2370 sector 1 in 3-5, 8, 10-13, 16 902336
11) 11697 isco_11in 2 555756
22) 932 sector 11in 1, 2, 5, 6, 16-18 390329
44)* 078 size <= 206 336185
45)* 354 size > 206 476724
23) 10765 sector_11in 3, 4, 7, 8, 10-14, 19 | 569419
46)* 2468 age <= 30 419767
47)* 8297 age > 30 615312

Megjegyzés: Az els6 oszlopban a * jeloli a fa végsdleveleit. Az atlagokat,
akarcsak a 8. abran forintban tiintettem fel.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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Kozepes fa (folyt.)

Levél | Megfigyelések

SzAmn 7Ama Vagasi pont Atlag
3) 89975 isco 1in3,4,5,6,7,8,9 234168
6) 30203 isco_1in 3, 4 304639
12) 21672 educin 2, 3, 4, 5, 6, 7 271846
24) 6319 foreignown in 1, 2, 3 327579

48)* 3492 gender in 0 297719

49)* 2827 gender in 1 365109
25) 15353 foreignown in 4 248737

50)* 6560 sector_11in 1, 2, 5-7, 9, 12, 14, 17, 19 | 218971

51)* 8793 sector_11in 3,4, 8,10, 11, 13, 16, 18 | 271479
13) 8531 educ in 8, 9 391377
26) 0848 region in 1, 2 426963

52)* 3020 tenure <= 41 362600

53)* 2828 tenure > 41 497706
27) 2683 region in 3, 4, 5, 6, 7 315124

54)* 890 foreignown in 1, 2, 3 379856

55)* 1793 foreignown in 4 282952
7) 59772 isco 1in 5, 6,7, 8, 9 200419
14) 23535 isco_11in 5, 6, 9 169396
28) 23126 educin 1, 2, 3,4, 5,6, 7 167658

56)* 22159 sector 1 in 1-7, 9-19 165817

57)* 967 sector_1 in 8 210589
29) 409 educ in 8, 9 279760

58)* 311 isco_1in 5, 6 312104

59)* 98 isco 1in 9 184552
15) 36237 isco_1in 7, 8 221009
30) 23168 tenure <= 95 204376

60)* 6375 foreignown in 1, 2, 3 235110

61)* 16793 foreignown in 4 192697
31) 13069 tenure > 95 250998

62)* 10409 sector 1 1in 1-3, 5-7, 9, 11-19 240695

63)* 2660 sector_11in 4, 8, 10 291151

Megjegyzés: Az els6 oszlopban a * jeloli a fa végséleveleit. Az atlagokat,
akarcsak a 8. abran, forintban tiintettem fel.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

153



F.5. Figgelék: Szurrogatumok a valtozoknal

Az egyes valtozokhoz kapcsolodé legfontosabb szurrogatumokat tartalmaz-
za az F.5.1. tdblazat. Az F.5.1. tdblazat azt mutatja, hogy a sorokban szerepld
valtozok alapjan képzett vagasoknal az oszlopban szerepld valtozok hanyadik
helyen szerepelnek szurrogatumként. Az els§ helyen szereplé mutatja, hogy
a CTree alapjan eszerint a valtoz6 szerint kapnank a leginkdbb hasonlo fel-
osztast, ha az eredeti valtozd nem szerepelne a valtozok kozott. Az F.5.2.
tabldzat Osszevontan tartalmazza, hogy a sorokban szerepl§ vagovaltozoknak
az oszlopban szerepld valtozok az esetek hany szazalékdban szerepeltek szur-

rogatumként. Tulajdonképpen ez a tablazat az F.5.1. tablazat Gsszevonésa.
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A legfontosabb szurrogatumok az optimalis faban (folyt.)

Valtozdk Szolgalati id6 Vallalati 1étszam Nem Telepiiléstipus Vallalati szerz6dés
Sorszam 1/ 2|3 /4|5||1|2|3|4|5(1(2|3/4|5|1|2|3|4|5|1]2|3|4]|35
Foglalkozas 4 151916 |[11|10 8|4 (114|824 |2| 1| 3|5 |5 [10| 7] 2 4 13 1]6
Iskolai végzettség 1113|7133 (10910893 |5|1|3 |6 |(14]4 |13 8| 1|4]|1|1)|4
Agazat 5 (16 |17 (271201332831 25|22 162|510 25|27 |17 |21 |18 || 15|16 |12 | 7 | 15
Kiilfoldi részarany 2111|514 6]|5|3|5 |4 2 6 | 3|11 (5|6 |1 |6]|7]|7]|5
Régio 7112122241261 20(25|26| 15|21 114145 ||68|27 |14 |14 8 | 5|6 |17]10]| 4
Szolgélati id6 1014124 | 11|12 41626 6|8 |10|11|13| 3 |10|11|12]| 6
Vallalati 1étszam 8 | 7124|1921 15347 |(|17]18|14|15|11| 12| 8 | 9 | 3 | 8
Nem 216 3|5 |5 |7 |7T|6]|7 6525|611 |3]1]1]|3
Telepiiléstipus 3139 |11|15)|13|5 14|11 (12|13 ]1|5]|5 11 8|6 |5]6
Vallalati szerz6dés 6 |38 | 7|15 7|7 | 7|71 201128315

Eletkor 31| 7 912|588 | 7T |7 |2]3[|2[3)| 4 11102 |6 31511313
Allami részarany 21 8|7 |5 ]10]6]|3|3]|12 1121 4|5 |6 |18 205|142
Agazati szerz6dés 2141619 ||118]3 6] 3] 2 2 3115|414 2|9]5]2
T6bb munkaltatos sz. 21113 |1 2121 1 411 171172

Forras: Bértarifa, sajat szamitas
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F.5.2. tablazat. A szurrogdtumok hasznélatdnak szazalékos ardnya az Osszes szurrogatumhoz viszonyitva

Valtozok Foglalkozas | Iskolai végzettség | Agazat | Kiilfoldi részarany | Régié | Szolgalati id6 | Vallalati 1étszam
Foglalkozas 12,29 13,43 4,29 9,71 10 10,57
Iskolai végzettség 7,96 14,62 3,44 10,97 9,68 8,6
Agazat 5,25 9,45 4,01 12,88 8,11 13,26
Kiilfoldi részarany 3,92 5,1 15,29 12,16 5,1 9,02
Régio 4,06 10,25 15,15 3,09 9,71 11,42
Szolgalati id6 4,88 11,43 10,98 2,44 8,08 10,82
Vallalati létszam 5,96 10,93 13,54 3,23 12,67 9,81

Nem 5,52 11,38 17,24 3,79 9,66 5,52 11,03
Telepiiléstipus 1,44 9.9 14,34 1,24 15,96 8,28 11,11
Vallalati szerz6dés 2,14 6,79 13,57 3,21 10,36 8,57 15,36
Eletkor 3,38 10,53 11,28 3,38 7,52 18,42 13,16
Allami részarany 1,6 9,2 15,2 3,6 11,6 9,2 13,6
Agazati szerzédés 2,38 7,62 12,38 5,71 12,38 10 15,24
To6bb munkéltatos sz. 5 5 11,67 5 13,33 10 10

Forras: Bértarifa, sajat szamitas
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F.6. Figgelék: A 100 véletlen erdd leir6 statisz-

tikai
100 véletlen erdé leir6 statisztikai
Valtozo6 Atlag | Széras | Minimum | Maximum
Foglalkozas 36,89 1,08 34,46 39,44
Iskolai végzettség 19,46 0,92 17,11 21,86
Agazat 8,6 0,16 8,21 9,05
Kiilfoldi részarany 9,37 0,14 9,03 9,67
Régio 6,08 0,19 5,72 6,61
Szolgélati id6 3,8 0,08 3,62 3,95
Vallalati létszam 3,58 0,12 3,32 3,85
Nem 3,71 0,07 3,54 3,87
Telepiiléstipus 2,21 0,13 1,97 2,59
Vallalati szerz6dés 2,47 0,07 2,32 2,67
Eletkor 2,09 0,06 1,96 2,28
Allami részarany 1,03 0,06 0,92 1,17
Agazati szerzddés 0,65 0,03 0,58 0,73
Tobb munkaltatos sz. | 0,06 0,01 0,06 0,08

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

160



F.7. Fiiggelék: Heterogén bérstruktarahatas
elemzéséhez tartozod

valtozénkénti megoszlasok

F.7.1. abra. Megfigyelések megoszlasa iskolai végzettség szerint

4000 -

3000

N I I|I II
| | 1 1 | | | 1 |
1 2 3 4 5 6 75 8 9

[
=]
(=]
(=]

Gyakorisag

0

Kategoria

Megjegyzés: Az iskolai végzettségi kategoridk ugyanazok, mint a 16. abran.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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F.7.2. abra. Megfigyelések megoszlasa az életkor szerint

Relativ gyakorisag

3% -

2%~

Eletkor

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

F.7.3. abra. Megfigyelések megoszlasa a szolgalati id6 (évek) szerint

g

Relativ gyakorisa

15% -

10% -

5% -

0% -

10

1
20 30 40

Szolgdlati id6 (év)

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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Gyakorisag

2

F.7.4. abra. Megfigyelések megoszlasa a foglalkozésok — egyjegyt
FEOR-koédok — szerint

4000 -

3000 -

2000 -
B II

I 2 3 4 5 6 ? 8 9
Egyjegvii FEOR kod

Gyakorisag

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

F.7.5. 4bra. Megfigyelések megoszlasa a foglalkozasok — kétjegyi
FEOR-koédok — szerint

2000 -

1000 -

12 13 14 21 ""2 "4 25 ""6 2? "9 31 3" 33 36 39 41 42 51 52 61 ,fI ?2 ?3 ?4 ?9 81 8"" 83 84 91 9"" 93
Kétjegyi FEOR kod

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

163



F.7.6. 4bra. Megfigyelések megoszlasa a nemzetgazdasagi dgak — egyjegyii
TEAOR-kodok — szerint

6000~

4000 -
2000 -
O_._ mEstd IIII-II__--
1 1 1 1 1 1 1 1 1

Lok ok B L Bl k
ABCDEFGHIJKLMNPQRS
Agazat

Gyakorisag

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

F.7.7. abra. Megfigyelések megoszlasa a tulajdontipusok szerint

Allami ardny 100% Allami arény > 50% Allami ardny <= 50% Allami ardny 0%
9000 -
[=13]
B
= 6000 -
e
]
ral
&
3000~ I
O = . —_— — _ I s— - U
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Kulfoldi tulajdon

Megjegyzés: A kiilfoldi tulajdoni kategoridk ugyanazok, mint a 22. abran.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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F.7.8. abra. Megfigyelések megoszlasa a régio és a telepiiléstipusok szerint

Kozép- Kozép- Nyugat- Dél- Eszak- Eszak- Dél-
Magyarorszdg ~ Dunantul Dunantual Dunantal =~ Magyarorszag Alfold Alfold

4000~

3000~

2000~

IOOOII I

0-

Gyakorisag

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 3 1 2 3 i 2.3 1. 2 3 1 2 3 2 3 1 2 3
Telepiiléstipus

Megjegyzés: A telepiiléstipus kategoridk ugyanazok, mint a 23. &dbran.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

F.7.9. abra. Megfigyelések megoszlasa a vallalatméret (létszam) szerint

6 000 -
=]
5 4000 -
i
a
"
o3
&
2000 -
O -
1 1 1 1
1 2 3 4
Villalatméret

Megjegyzés: A vallalati létszam kategoriak ugyanazok, mint a 24. &dbran.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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F.8. Fiiggelék: OLS-becslésben szerepl6 valtozok

A F.8.1. tablazat tartalmazza az Osszes olyan valtozot, melyeket felhasz-
nalok a bérfiiggvények becslésénél. A regresszidkban a multikollinearités és a

kis létszam1u csoportok miatt nem minden lehetséges keresztszorzat szerepel.

F.8.1. tablazat. Valtozok az OLS becslésekben 2008 és 2016 kozott

Valtozo Tipus
Iskolai végzettség Faktor
Eletkor Folytonos
Szolgéalati id6 Folytonos
Vallalati létszam Folytonos
Allami részarany Faktor
Kiilfoldi részarany Faktor
Régio Faktor
Kollektiv szerz6dés Faktor
Agazat Faktor
Telepiiléstipus Faktor
Foglalkozas Faktor
Iskolai végzettség x Eletkor Folytonos
Iskolai végzettség x Szolgalati id§ Folytonos
Iskolai végzettség x Véallalati létszam | Folytonos
Eletkor x Szolgalati id6 Folytonos
Eletkor x Vallalati létszam Folytonos
Eletkor x Agazat Folytonos
Eletkor x Telepiiléstipus Folytonos
Eletkor x Allami részarany Folytonos
Eletkor x Kiilfoldi részarany Folytonos
Eletkor x Régio Folytonos
Eletkor x Kollektiv szerz&dés Folytonos
Eletkor x Foglalkozas Folytonos
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Valtozo Tipus
Szolgélati id6 x Vallalati 1étszam Folytonos
Szolgalati id6 x Agazat Folytonos
Szolgélati id6 x Telepiiléstipus Folytonos
Szolgélati id6 x Allami részarany Folytonos
Szolgélati id6 x Kiilfoldi részarany Folytonos
Szolgélati id6 x Régio Folytonos
Szolgélati id6 x Kollektiv szerz&dés Folytonos
Szolgélati id6 x Foglalkozas Folytonos
Vallalati létszam x Agazat Folytonos
Vallalati létszam x Telepiiléstipus Folytonos
Vallalati létszam x Allami részarany Folytonos
Vallalati létszam x Kiilfoldi részarany Folytonos
Vallalati létszam x Régio Folytonos
Vallalati létszam x Kollektiv szerz&dés Folytonos
Villalati létszam x Foglalkozas Folytonos
Telepiiléstipus x Allami részarany Faktor
Telepiiléstipus x Kiilféldi részarany Faktor
Telepiiléstipus x Régio Faktor
Telepiiléstipus x Kollektiv szerz6dés Faktor
Allami részarany x Kiilfoldi részarany Faktor
Allami részarany x Régio Faktor
Allami részarany x Kollektiv szerz6dés Faktor
Kiilfoldi részarany x Régio Faktor
Kiilféldi részarany x Kollektiv szerz6dés | Faktor
Régio x Kollektiv szerz6dés Faktor
Eletkor négyzete Folytonos
Szolgalati id6 négyzete Folytonos
Vallalati létszam négyzete Folytonos
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F.9. Fiiggelék: Atlagos heterogén bérstruktira-
hatas és az egyes valtozOk szerinti relativ

gyakorisagai

F.9.1. tablazat. A heterogén bérstrukturahatas (BS hatés) nagysaga és az
egyes valtozok relativ gyakorisagai (szézalék) a tanulémintédban

Valtozok Katego6ria | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
BS hatas Atlag 0,158 | 0,1347 | 0,1589 | 0,1657 | 0,1684 | 0,1611 | 0,1438 | 0,1623 | 0,1616
1 6 6 5 5 5 5 6 6 5
2 30 29 28 28 27 27 27 25 25
Eletkor 3 27 28 29 30 32 32 31 32 31
4 29 28 25 25 25 25 25 26 26
5 8 10 12 11 11 11 11 12 12
1 25 25 25 25 25 24 24 25 25
Szolgélati 2 26 25 25 26 26 27 26 26 26
id6 3 25 24 24 24 26 25 27 26 25
4 24 26 25 25 24 24 24 24 24
1 16 14 14 13 13 13 13 12 12
Iskolai 2 21 19 20 21 23 23 21 22 21
végzettség 3 45 46 45 45 42 40 42 43 42
4 18 21 21 21 22 23 24 23 25
1 42 45 46 47 43 44 47 50 43
Régio 2 30 27 27 27 29 27 26 25 28
3 29 28 27 26 28 28 27 26 29
1 19 21 22 19 20 19 20 21 24
Agazat 2 35 30 30 33 34 36 33 34 32
3 7 7 7 6 6 6 6 4 5
4 39 42 42 41 40 39 42 41 39
1 31 29 26 26 25 26 26 21 24
Vallalatméret 2 19 17 15 16 17 17 18 16 20
3 19 18 19 18 20 20 19 17 18
4 31 36 39 39 39 37 37 46 38
1 25 20 26 27 28 29 29 23 23
Kiilfoldi 2 7 7 6 7 7 6 5 7 5
részarany 3 2 2 2 2 1 4 3 3 2
4 66 71 65 64 64 62 63 67 70

Megjegyzés: Ugyanaz, mint a 21. tablazatnal.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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F.9.2. tablazat. A legkisebb bérstrukturahatassal (BS hatas) rendelkezs
csoportban (A-csoport) az atlagos bérstrukturahatés és az egyes valtozok
relativ gyakorisagai (szézalék) a tanulomintan

Valtozok Kategoria | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
BS hatas Atlag -0,1229 | -0,1353 | -0,1398 | -0,0626 | -0,0907 | -0,0547 | -0,0772 | -0,0371 | -0,0481
1 7 5 7 7 3 4 4 9 8
2 30 32 29 26 32 29 29 34 27
Eletkor 3 26 25 26 29 26 28 32 26 25
4 28 26 25 25 25 25 24 21 26
5 9 11 13 13 14 13 11 10 13
1 30 25 33 26 30 24 21 36 30
Szolgalati 2 26 28 21 25 27 23 27 28 32
id6 3 22 22 20 24 22 25 26 16 16
4 22 25 26 26 21 28 26 20 22
1 3 2 1 2 3 2 3 8 4
Iskolai 2 3 6 4 6 7 4 6 6 9
végzettség 3 76 68 7 87 73 85 72 66 79
4 18 25 17 6 16 10 18 19 8
1 64 61 62 60 63 59 61 70 61
Régio 2 18 15 18 18 18 15 17 16 17
3 18 24 20 22 18 26 22 14 22
1 16 19 15 21 17 14 16 19 22
Agazat 2 8 11 9 10 11 15 17 19 17
3 4 6 5 6 4 6 9 6 7
4 72 64 70 62 68 65 58 56 54
1 53 58 52 51 38 42 41 41 45
Vallalatméret 2 27 16 23 21 19 20 22 19 26
3 10 10 8 7 12 11 10 7 10
4 10 16 16 21 31 27 26 33 19
1 6 8 8 9 19 19 13 19 8
Kiilfoldi 2 2 2 1 1 6 7 4 4 4
részarany 3 3 1 3 5 2 8 5 3 5
4 89 89 88 85 72 66 78 74 83

Megjegyzés: Ugyanaz, mint a 21. tablazatnal.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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F.9.3. tablazat. A legnagyobb bérstruktirahatassal (BS hatas) rendelkezd
csoportban (M-csoport) az atlagos bérstruktirahatas és az egyes valtozok
relativ gyakorisagai (szazalék) a tanulomintan

Valtozok Kategoéria | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
BS hatés Atlag 0,4316 | 0,406 | 0,4355 | 0,4023 | 0,4449 | 0,3953 | 0,3842 | 0,3919 | 0,3764
1 2 2 2 1 1 1 2 0 1
2 24 19 21 18 17 17 19 13 14
Eletkor 3 34 34 35 36 39 38 39 42 40
4 33 33 30 32 30 31 29 33 30
5 7 12 12 13 13 14 11 12 14
1 12 12 13 12 11 10 14 7 13
Szolgélati 2 20 19 20 19 15 20 19 14 16
id6 3 34 34 35 29 32 33 29 35 29
4 34 35 31 39 42 38 38 43 42
1 16 23 15 20 12 9 7 8 12
Iskolai 2 42 34 35 35 29 43 27 20 30
végzettség 3 33 29 33 24 28 19 30 36 24
4 10 14 18 21 32 28 35 36 35
1 22 32 27 28 35 27 39 44 31
Régio 2 46 38 45 43 40 45 31 30 37
3 32 30 27 29 26 28 30 26 32
1 21 23 25 13 13 15 21 21 26
Agazat 2 64 54 53 56 55 58 45 47 42
3 3 4 4 5 6 6 4 3 4
4 12 19 19 26 26 21 30 29 28
1 10 8 12 13 13 12 13 13 17
Vallalatméret 2 13 17 12 13 14 14 13 12 14
3 30 28 28 30 31 30 30 26 23
4 47 47 48 44 43 44 43 49 46
1 56 45 56 52 51 41 51 39 38
Kiilfoldi 2 15 12 11 11 12 6 3 9 8
részarany 3 2 3 3 2 1 3 1 2 3
4 28 40 30 36 36 51 44 50 52

Megjegyzés: Ugyanaz, mint a 21. tablazatnal.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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F.9.4. tablazat. A legnagyobb és a legkisebb bérstruktirahatassal rendelkezé
csoportok (M- és A-csoportok) kiilonbsége (szazalékpont) a tesztmintan

Valtozok Kategoria | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
BS hatés Atlag 0,5452 | 0,5285 | 0,5639 | 0,4552 | 0,5071 | 0,4362 | 0,4559 | 0,4283 | 0,4181
1 -6 -6 -4 -4 -5 -5 -3 -10 -7
2 -10 -16 -8 -11 -16 -13 -10 -22 -11
Eletkor 3 11 11 6 5 14 10 8 19 14
4 6 10 7 9 7 10 6 11 5
5 -2 2 -1 2 -1 -2 -1 2 0
1 -18 -16 -23 -15 =22 -17 -9 -32 -17
Szolgalati 2 -4 -15 -4 -8 -11 -6 -13 -14 -15
id6 3 7 16 15 9 9 10 3 19 10
4 15 15 11 15 24 13 18 25 21
1 13 20 15 18 8 7 4 -2 5
Iskolai 2 42 33 33 24 25 41 20 15 23
végzettség 3 -42 =37 -44 -58 -50 -67 -40 -30 -55
4 -11 -15 -3 16 18 20 16 17 27
1 45 27 -35 -30 -32 -35 21 -26 -29
Reégio 2 30 27 27 22 21 3 15 17 22
3 15 0 7 8 11 4 6 10 7
1 5 0 6 -8 -1 0 3 1 6
:’\gazat 2 56 48 46 47 44 46 30 29 24
3 -1 -1 -2 -1 1 1 -4 -1 -1
4 -60 -47 -51 -39 -45 -48 -30 -30 -28
1 -41 -53 -42 -40 -30 -32 -29 27 -30
Vallalatméret 2 -1 -4 12 7 il 7 -9 il -13
3 21 21 21 22 22 21 20 18 13
4 35 36 33 24 16 17 20 17 31
1 52 39 49 42 36 23 37 20 32
Kiilfoldi 2 11 12 10 10 6 -2 0 6 4
részarany 3 -1 2 1 -4 -2 -5 -4 -1 -2
4 -62 -53 -5H9 -48 -40 -15 -34 -25 -34

Megjegyzés: Ugyanaz, mint a 21. tablazatnal.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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F.9.5. tablazat. A heterogén bérstrukturahatas (BS hatés) nagysaga és az
egyes valtozok relativ gyakorisagai (szézalék) a tesztmintaban

Valtozok Kategoria | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
BS hatas Atlag 0,1576 | 0,1358 | 0,1562 | 0,1644 | 0,1662 | 0,1599 | 0,1455 | 0,1617 | 0,1612
1 6 5 5 5 5 5 6 6 5
2 30 29 28 28 27 27 26 26 25
Eletkor 3 27 28 29 31 31 31 32 32 31
4 29 27 26 24 26 26 25 26 27
5 8 10 11 12 12 11 11 11 12
1 25 25 25 24 26 24 24 24 26
Szolgalati 2 25 25 26 26 26 26 25 26 25
ids 3 25 25 24 26 26 26 26 26 26
1 24 25 25 24 23 24 24 24 24
1 16 14 14 13 13 13 13 12 12
Iskolai 2 21 19 20 21 23 23 22 22 21
végzettség 3 44 47 45 45 41 41 41 42 42
4 18 20 21 21 22 24 24 24 25
1 42 45 46 47 43 45 47 49 44
Régio 2 29 27 27 26 29 27 26 25 28
3 29 28 27 27 28 28 27 26 29
1 19 20 22 20 20 19 20 21 23
Agazat 2 35 30 30 33 34 37 33 34 33
3 7 7 6 6 6 6 5 4 5
4 39 43 42 41 41 39 42 41 39
1 31 28 27 26 24 25 26 21 24
Vallalatméret 2 19 17 16 16 17 17 18 16 21
3 19 18 19 19 20 20 19 17 17
1 30 36 39 39 39 38 37 16 38
1 25 19 25 26 28 28 30 24 23
Kiilfoldi 2 7 8 7 7 7 6 5 7 6
részarany 3 2 2 2 2 1 4 2 3 2
4 65 72 66 65 63 62 62 67 69

Megjegyzés: Ugyanaz, mint a 21. tablazatnéal.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas
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F.9.6. tablazat. A legkisebb bérstrukturahatassal (BS hatas) rendelkezs
csoportban (A-csoport) az atlagos bérstrukturahatés és az egyes valtozok
relativ gyakorisagai (szazalék) a tesztmintén

Valtozok Kategoria | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
BS hatas Atlag -0,1157 | -0,1227 | -0,1372 | -0,0592 | -0,0731 | -0,0479 | -0,0684 | -0,0343 | -0,0419
1 8 7 6 5 5 6 5 10 8
2 33 33 29 28 32 28 27 34 27
Eletkor 3 24 25 28 31 26 29 31 25 26
4 27 25 24 23 24 24 24 21 25
5 9 10 13 13 13 13 13 10 13
1 30 27 34 28 32 25 22 38 31
Szolgalati 2 25 30 22 25 25 25 28 27 31
id6 3 25 21 21 22 23 25 26 17 18
4 20 22 24 24 20 25 24 19 21
1 3 1 1 2 3 1 3 9 6
Iskolai 2 2 4 4 7 7 4 7 6 7
végzettség 3 75 67 76 86 76 87 71 65 79
4 19 27 19 5 13 7 19 20 8
1 67 59 60 59 65 61 60 69 61
Régio 2 16 13 18 18 17 15 17 15 17
3 17 28 22 23 18 24 22 16 22
1 15 20 16 21 15 14 17 20 20
Agazat 2 9 9 9 10 10 14 16 17 19
3 4 5 6 6 6 5 8 5 6
4 72 66 70 64 69 67 60 58 55
1 53 61 54 53 40 44 42 42 46
Vallalatméret 2 28 19 25 19 20 20 23 19 27
3 10 8 7 6 10 9 9 6 9
4 9 12 14 22 29 27 25 32 17
1 6 7 6 8 16 18 13 17 6
Kiilfoldi 2 2 1 1 1 7 8 4 4 4
részarany 3 3 1 2 5 3 7 5 4 5
4 88 91 90 86 74 66 78 75 85

Megjegyzés: Ugyanaz, mint a 21. tablazatnal.

Forrés: Bértarifa, sajat szamitas

173



F.9.7. tablazat. A legnagyobb bérstruktirahatassal (BS hatas) rendelkezd
csoportban (M-csoport) az atlagos bérstruktirahatas és az egyes valtozok
relativ gyakorisagai (szazalék) a tesztmintan

Valtozok Kategoéria | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
BS hatés Atlag 0,4295 | 0,4058 | 0,4267 | 0,396 | 0,434 | 0,3883 | 0,3875 | 0,394 | 0,3762
1 2 1 2 1 0 1 2 0 1
2 23 17 21 17 16 15 17 12 16
Eletkor 3 35 36 34 36 40 39 39 44 40
4 33 35 31 32 31 34 30 32 30
5 7 12 12 15 12 11 12 12 13
1 12 11 11 13 10 8 13 6 14
Szolgélati 2 21 15 18 17 14 19 15 13 16
id6 3 32 37 36 31 32 35 29 36 28
4 35 37 35 39 44 38 42 44 42
1 16 21 16 20 11 8 7 7 11
Iskolai 2 44 37 37 31 32 45 27 21 30
végzettség 3 33 30 32 28 26 20 31 35 24
4 8 12 16 21 31 27 35 37 35
1 22 32 25 29 33 26 39 43 32
Régio 2 46 40 45 40 38 46 32 32 39
3 32 28 29 31 29 28 28 26 29
1 20 20 22 13 14 14 20 21 26
Agazat 2 65 57 55 57 54 60 46 46 43
3 3 4 4 5 7 6 4 4 5
4 12 19 19 25 24 19 30 28 27
1 12 8 12 13 10 12 13 15 16
Vallalatméret 2 13 15 13 12 13 13 14 12 14
3 31 29 28 28 32 30 29 24 22
4 44 48 47 46 45 44 45 49 48
1 58 46 55 50 52 41 50 37 38
Kiilfoldi 2 13 13 11 11 13 6 4 10 8
részarany 3 2 3 3 1 1 2 1 3 3
4 26 38 31 38 34 51 44 50 51

Megjegyzés: Ugyanaz, mint a 21. tablazatnéal.

Forras: Bértarifa, sajat szamitas
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