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Bérelorejelzések — prediktorok
és tanulsagok

Ebben az irasban a magyarorszagi ,,bérfiiggvényt” elemezziik bizonyos adatba-
nyasz - induktiv statisztikai - technikak segitségével. A klasszifikacios és regresz-
szios fak (Classification and Regression Trees, CART) modszerének eredeti célja
elsésorban a predikcié. Nagyon jol értelmezheté eredményt ad, ami az elzetes
adatelemzési funkcioban lényeges. Ezért a CART-elemzés alapjan megfogalmaz-
tunk bizonyos sejtéseket az alapveté bérezést érinté problémakkal kapcsolatban
is. ,Véletlenerdé-algoritmus” felhasznalasaval ellendriztiik a valtozok magyarazé
ereje szerinti fontossaganak robusztussagat. Mindkét modszer alapjan a béreket
»meghatarozo6” két legfontosabb tényezé a képzettség és a vallalatméret.

Journal of Economic Literature (JEL) kod: C14, J31.

Bevezetés

A bérek alakulasa szamos munkagazdasagtani tanulmany problémaja. Vannak-e aga-
zati vagy teriileti kiillonbségek a bérezésben? Létezik-e nemek kozotti diszkriminacio?
Mekkora a képzettségi prémium? Van-e hatdsa a vallalat nagysaganak, a munkaval-
lalok szervezettségének vagy a veliik kotott szerzédések tipusanak a bérekre? Igaz-e,
hogy a kiilfoldi tulajdont cégek nagyobb bért fizetnek, vagy ez inkabb az allami val-
lalatokra igaz? Az utébbi évtizedekben tobb, Magyarorszagra vonatkozé empirikus
munkagazdasagtani elemzés foglalkozott a bérekkel kapcsolatos fenti problémakkal.
Mi itt egy latszolag egyszert, predikcids problémat vizsgalunk: ha adottak valaki-
nek bizonyos egyéni (életkor, képzettség, szolgalati idd stb.) és munkapiaci jellemz6i
(a vallalat mérete, agazat, foldrajzi elhelyezkedés), akkor hogyan tippelnénk meg a
bérét a lehet legpontosabban? Azt gondoljuk, hogy ha j6 predikciés mddszert tala-
lunk, az informativ lehet e kérdések megvalaszolasahoz is.

A kovetkezékben elszor a bérezéssel kapcesolatos néhany magyar empirikus tanul-
many szamunkra érdekesnek t{iné eredményeit foglaljuk 6ssze. Majd leirjuk azt az
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adatbanyasz-technikat, amelyet prediktorunk el6allitasahoz hasznaltunk. Az algo-
ritmus 4ltalanos bemutatasat kovetden a mdodszer miikodését targyaljuk, valamint
azt, hogy milyen médon nyerhetiink bel6le ki informéaciokat. Az adatok ismertetése
utan az altalunk felvetett problémadkkal 6sszefliggésben bemutatjuk és értelmezziik az
eredményeket. Ezt kovetSen a kapott eredmények robusztussagat ellendrizziik, végiil
pedig osszefoglaljuk megallapitdsainkat és kitekintést nyuajtunk.

Empirikus béregyenletek Magyarorszagon

A bevezetésben bemutatott kérdések és problémak megvalaszoldsahoz kapcsolédd
magyar eredményeket tekintjiik 4t az aldbbiakban, érintjiik a nemek kozotti kiilonb-
ségeket, az iskolai végzettség és a gyakorlati id6 hatdsat, a regionalis és agazati bér-
kiillonbségeket, valamint a tulajdonjog kérdését.

Nemek kozti kiilonbségek

A nemi diszkriminaciot illetéen Lovdsz [2008] arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
1986-2003 kozott Magyarorszagon a rendszervaltast kovetd piaci liberalizacio kovet-
keztében a férfiak és a nék kozotti bérkiilonbségek csokkentek. Ervelése szerint a
versenypiaci helyzet kialakuldsa a hatékonysag novelésére 6sztonozte a vallalato-
kat, igy egyre kevésbé lehetett fenntartani a nemi megkiilonboztetést. Lovasz Anna
egy késébbi tanulmanydban (Lovdsz [2013]) vizsgalta a bérek eloszlasanal jelent-
kezd kiilonbségeket a férfiak és a nék esetében. Itt azt talalta, hogy a bértablan felfelé
haladva, egyre inkabb novekedett a nemi diszkriminacio, ami az ugynevezett ,,iiveg-
plafon” jelenség meglétére utal, vagyis arra, hogy a n6k szamadra a szervezeti hierar-
chiaban val6 elérejutdsnak van egy bizonyos korlatja.

Végzettségi prémium, gyakorlati idé

Az életpalya-kereseti profilok vizsgélatanal Gdbor [2008] arra az eredményre jutott,
hogy a magasabb iskolai végzettséggel rendelkezék kezdé jovedelmei nagyobbak.
A férfiak kezdé bére pedig minden iskolazottsagi szinten magasabb a n6kénél. Emel-
lett megallapitotta, hogy a kereset és a gyakorlati id6 kozott konkav kapcsolat 4ll fenn.
Ez a konkav kapcsolat a magasabb és az alacsonyabb iskolai végzettség, valamint a
férfiak és n6k vonatkozasaban erdsebb. Galasi [2008] eredményei szerint a felséfoku
végzettséghez kapcsolodo bérprémium mértéke folyamatosan emelkedett 1994 és
2004 kozott. Az emelkedést a szerzé elsésorban a munkakeresleti gorbe eltoloda-
sara vezeti vissza, vagyis arra, hogy a munkaltatok bizonyos munkakorokben egyre
nagyobb bért hajlandok fizetni. Az ezredforduloéig ez az atsorolasi hatas jelen volt a
verseny- és az allami szféraban is, azonban az el6bbiben erételjesebben jelentkezett.
Az ezredforduld utdn az atsoroldsi hatds veszitett jelent6ségébdl.
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Regionadlis és telepiilések kozotti kiilonbségek

A telepiiléstipusok és a regionalis tagozddas bérekre gyakorolt hatasat vizsgalta Szabo
[2006] a versenyszféraban 1998 és 2004 kozott. A szerzd a telepiiléstipusokkal kapcso-
latban arra a megallapitdsra jutott, hogy a bérezésben taldlhato eltérések jelentéktele-
nek a megyekozpontok, a kisebb a varosok és a falvak esetében, azonban Budapest - a
tobbi telepiiléstipussal dsszevetve — 6t szazalék alatti nettd bérelénnyel rendelkezik.
A régiok vizsgalatakor a szerz6 a leggazdagabb régiokat — Kozép-Magyarorszagot,
Kézép-Dunantult és Nyugat-Dunantult - hasonlitotta dssze a legszegényebb Eszak-
Alfold régioval. A szerzé megallapitotta, hogy a gazdagabb régiok 3-5 szazalékos
bérelénnyel rendelkeznek Eszak-Alfoldhoz képest.

Koll6 [2003] vizsgalta a koltségvetési szféraban talalhato regiondlis és telepiiléstipu-
sokhoz kot6d6 bérkiilonbségeket. Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy nincsenek jelen-
tds kiilonbségek a koltségvetési szféraban. Itt a régiok kozotti eltérések nem szignifi-
kansak, amia kozalkalmazotti és a koztisztvisel6i bértabla meglétével magyarazhato.
A megyekozpontok, a kisebb varosok és a falvak kozotti bérkiilonbségek elhanyagol-
hatdk. Ezekkel a teleptiléstipusokkal 6sszehasonlitva Budapest jelent6s bérelénnyel
rendelkezik. Ez az eltérés arra vezethetd vissza, hogy a kisebb telepiiléseken féként
olyan intézmények miikodnek, amelyeknek a bérkiadasai kisebbek. Ilyen intézmé-
nyek az alap- vagy kozépfoku iskolak, a kevésbé komplex egészségiigyi létesitmények,
valamint az alapfoku kozigazgatasi intézmények.

Agazati bérkiilonbségek, kollektiv szerzédések

Kertesi-Koll6 [2003] az agazati bérkiilonbségeket tanulmanyozta. A szerzéparos célja
elsésorban az dgazatok, azon beliil is az agazati koncentracio, valamint a vallalati
szint(i szervezettség bérekre gyakorolt hatasdnak mérése volt. Igy a becslés soran az
egyéni és a véllalati jellemz6k mellett kontrolldltak az el6bb felsorolt valtozokra is.
A véltozok koziil az dgazati koncentraciot szerepeltették a monopoljaradék nagysa-
ganak, a szervezettséget pedig a munkavallalok alkuerejének kozelité valtozdjaként.
Mivel vélhet6en a monopoljaradék nagysaga és a munkavallalok alkuereje kolcsono-
sen hat egymasra, igy szimultaneitasi probléma lép fel. Ennek feloldasara a szerz6k
kétlépcsos eljarast alkalmaztak. Arra a megallapitasra jutottak, hogy a szervezettség
novekedése szignifikdnsan hat a bérekre, ha a piac kozepesen vagy erésen koncent-
ralt. Tovabbad erds koncentraltsdg mellett nagyobb a szervezettség hatasa, mint koze-
pes koncentracio mellett. A kapcsolat forditva is igaz: magasabb szervezettség mellett
nagyobb a koncentraci6 bérre gyakorolt hatdsa. Emellett azt talaltak, hogy ha magas
a szervezettség egy agazatban, akkor azoknal a vallalatoknal is szignifikdnsan maga-
sabbak a bérek, amelyek nem kotnek béralkukat.

Rig6 [2012] megvizsgalta a kollektiv és az egyéni bérmegallapodasok bérekre gya-
korolt hatdsat 1992 és 2008 kozott. A szerzd az egyéni és a vallalati jellemzdkre,
valamint a véllalati fix hatdsokra is kontrollalt. A vallalati fix hatdsok szerepelteté-
sével figyelembe vette azokat az id6ben dllando, de az adatbazisban nem szerepld
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tényezoket, amelyek befolyasolhatjak a bérek alakulasat. Ilyen tényezé lehet a vallalat
tokefelszereltsége, a vezetés hatékonysaga, a véllalati struktura vagy a jovébeli profit-
varakozasok. Amennyiben csak az egyéni és a vallalati jellemz6kre kontrolldlt - és a
szerz6dések tipusait kiilon-kiilon szerepeltette a béregyenletben —, akkor a kollektiv
szerzbdések esetében 1 szazalékponttal nagyobb a bérel6ny, mint a bérmegallapoda-
sok esetében. A vallalati fix hatdsokat is figyelembe véve, a bérelényok csokkennek,
azonban tovabbra is 1 szazalékos szinten is szignifikansak maradnak. Amennyiben
a szerzd a két szerzédéstipus (kollektiv szerz8dések, bérmegallapodasok) kétértéki
valtozoit egylitt szerepeltette, csak az egyéni és a véllalati jellemz6kre kontrollalva, a
bérmegallapodasok hatdsa meghaladta a kollektiv szerz6désekét. A hatas 5 szazalé-
kos szinten tovébbra is szignifikans volt. A vallalati fix hatdsok figyelembevételével a
szerz6dések bérekre gyakorolt hatdsa mindkét szerz6déstipus esetében csokkent, s6t
a kollektiv szerz6dések bérekre gyakorolt hatdsa meghaladta a bérmegallapodéasokét.
Tovabba csak a kollektiv szerz6dés hatasa maradt — 10 szazalékos szinten - szignifi-
kans. Vagyis azok a vallalatok, ahol olyan erds a szakszervezet, hogy képes kollektiv
szerzbdések kikényszeritésére, ott az egyéni bérmegallapodasok hatasa elhanyagol-
hatd. Ez pedig megerdsiti Kertesi-Kollé [2003] eredményeit.

Tulajdon

A kilfoldi és a belfoldi tulajdon hazai bérekre gyakorolt hatasat vizsgalta Earle-Telegdy
[20124]. A szerzOk arra a kérdésre keresték a vélaszt, hogy a kiilfoldiek altal megvasarolt
belfoldi vallalatoknal mekkora bérelényre tesznek szert a munkavallalok, dsszehasonlitva
a belfoldi kézben maradt cégekkel. Megallapitottak, hogy a kiilfoldi befektet6k leginkabb
olyan vallalatokat vésaroltak fel, amelyek mar eleve magasabb béreket fizettek. Ez felte-
hetGen arra vezethetd vissza, hogy a felvasarolt vallalatok — amelyek addig belf6ldi tulaj-
donban voltak - jobban képzett munkaer6t alkalmaztak. A jobban képzett munkavalla-
l6knak pedig a belfoldi tulajdonosok is magasabb béreket fizettek.

A szerzok vizsgaltak annak a hatdsat, hogy mi torténik, ha a kiilf6ldi tulajdonos
késdbb egy hazai befektetdnek adta el a vallalatot. Ebben az esetben a kiilfoldi felvasar-
las egyértelmuien novelte a béreket, és ez a bérelény bar csokken az eladassal, mégsem
tlint el teljesen. A kiilfoldi felvasarlas béremel6 hatdsa megjelent mindkét nemnél, az
Osszes végzettségi szintnél és az 9sszes munkatapasztalat esetében. Vagyis dsszefog-
lalva: bar kiilonb6z6 mértékben, de a felvasarldssal minden munkavallalé jobban jart.
A szerz6k a kilfoldi felvasarlds hatasdra tortént béremelkedést elsésorban az orsza-
gok kozotti termelékenységkiilonbséggel magyaraztiak. Ezenfeliil a béremelés mértéke
nagyobb volt, ha a felvasarlas a rendszervaltast kovetdé idészakban - megkozelitéen
1998-ig — ment végbe, és ha az adott vallalat el6tte allami kézben volt.

Earle-Telegdy [2012b] a rendszervaltast kovetd privatizacié bérekre gyakorolt
hatasat szamszerdusitette annak fiiggvényében, hogy belfoldi vagy kiilfoldi tulajdo-
nos vasarolta-e fel a vallalatot. A szerzék megallapitottak, hogy amennyiben belf6ldi
vallalat vasdrolta meg a rendszervaltasig allami kézben 1évé véllalatot, akkor ott a
bérek csokkentek az allami tulajdonban maradt vallalatokhoz képest. Ezzel szemben,
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ha kilfoldi cég vasarolta fel az adott vallalatot, akkor ott a bérek emelkedtek. Ameny-
nyiben a szerzok figyelembe vették a vallalati fix hatasokat is, akkor a bérek kozotti
eltérések mérséklédtek, de fennmaradtak.

Regresszids fak

A hagyoményos empirikus médszer a fenti kérdések vizsgalatanal - mint altalaban
az 6konometridban - valamilyen paraméteres regresszids egyenlet becslése. A para-
métereknek igyeksziink , kauzdlis” vagy ,strukturalis” értelmezést adni, ami nem
nélkiilozhet bizonyos feltevéseket. A legrugalmasabb modellben is meglehetésen
kotott a fiiggvényforma, ami ellendrizhetetlen, és gyakran gyanus hipotéziseket
involvél az ,,adatgenerdld” folyamatrol. A regresszids elemzés sikerét altalaban a
szignifikans paraméterek és a mintan beliili jo illeszkedés méri, a hangsuly f6leg a
hipotézisek tesztelésén van.

A statisztikai tanulasi — adatbanyasz-, gépi tanulasi — irodalom és annak alkalma-
z0i, ha nem is ortogonalisan, de tobb tekintetben eltérd alapelvekbdl és kérdésekbol
indulnak ki. Egyfel6l sokkal nagyobb fontossagot tulajdonitanak a becslések mintan
kiviili teljesitményének — tigynevezett prediktiv képességének — az eredmények elbi-
ralasanal. Masrészt kevésbé érdeklddnek az egyedi paraméterek ,,szignifikanciaja”
— és altalaban elméleti hipotézisek tesztelése — irant. Azt, amit a kdzgazdaszok gyak-
ran eldzetes adatelemzésnek neveznek, nem tekintik feltétleniil ,bevezetésnek”,
hanem célnak is, amelynek 6nmagaban is hasznos mondanivaldja van. A fiiggvény-
formaval kapcsolatban nagy rugalmassagra torekednek, nem szégyellik azt, hogy
indukciéra hasznaljak a moédszereket, azaz az adatokbol nem térekednek kizarolag
deduktiv kovetkeztetéseket levonni. Kozponti fogalmuk a torzitasvariancia-atvaltas
(bias-variance tradeoff) és az a felismerés, hogy bar a komplexebb modellek kony-
nyebben érhetnek el torzitatlan becslést, ezek el6rejelzési és altalanositasi képessége
gyakran rosszabb, mint a kevésbé komplex modelleké.

Az utébbi években egyre tobb kozgazdasz torekszik ezek a modszerek intenzivebb
hasznalatara. Ez részben osszefiiggésben van a big data-jelenséggel (1asd példaul Varian
[2014]), amely egyfeld] a kordbbiaknal nagyobb tomegti adat jelenlétét, masrészt pedig
a kezelésiikhoz szitkséges szamitastechnikai kapacitds megnovekedését jelenti. Fon-
tos latni, hogy az induktiv statisztikai filozofia alkalmazdsanak nem sziikséges felté-
tele a big data jelenléte. A cél lehet rejtett tények felfedezése, amelyek nem feltétleniil
csak tobb petabajtos adathalmazban maradnak rejtve. Nem sziikséges a hagyomanyos
okonometriai mddszerek helyettesitGjének tekinteni ezeket a mddszereket, hiszen ezek
szolgaltathatnak inputot a hagyomdnyosabb modellek specifikacidjahoz is. Az induktiv
statisztikai megkozelités a hagyoményos 6konometriai megkozelitéshez képest alterna-
tiv néz6pontbol tekint az adatokra, ami hasznos lehet, mivel kevés a remény arra, hogy
barmely konkrét nézépont tokéletesen kielégité lehetne.

Ebben a cikkben a magyarorszagi ,,bérfiiggvényt” elemezziik egy induktiv statisz-
tikai adatbanyasz-technikdval. Ez a klasszifikacios és regresszios fak (Classification
and Regression Trees, CART) mddszere, amely mintegy 40 éves algoritmus, tehat a big
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data el6tti korban is jelen volt. Tudjuk, hogy a CART elérejelz6 funkcioban javithato,
és vannak olyan algoritmusok, amelyek megvalositjak ezt a javitast. Viszont nagyon
jol értelmezhet6 eredményt ad, ami az elézetes adatelemzési funkcioban lényeges.
Erdemes megjegyezni azt is, hogy a CART-algoritmus ugyantgy egy 4ltaldnos fiigg-
vénykozelité eljaras, mint példaul a neuralis halok, tehat potencidlisan barmilyen
fiiggvény hozzatartozik az értelmezési tartomanyahoz.

Az eredmények értelmezésénél a bevezetés elején emlitett problémakoroket, kér-
déseket tartottuk szem el6tt. Az ott emlitett empirikus tanulmanyok oksagi, struk-
turalis kérdéseket tettek fel ezekkel kapcsolatban. Egy regresszios fa 6nmagaban nem
alkalmas ilyen kérdések megvalaszolasara, ehhez az egyes konkrét jelenségek alapos,
nem csak statisztikai jellemz6inek ismeretére van szitkség. Egyetlen ilyen elemzés is
kiilon tanulmanyt igényelne, ezért igyeksziink is ellenallni annak a csabitasnak, hogy
merész, de feliiletes kovetkeztetéseket vonjunk le a CART-outputbodl. Azt szeretnénk
megmutatni, hogy ez az alternativ szemlélet(i vizsgalat milyen érdekes megfigyelé-
sekkel gazdagithatja az egyes jelenségekrol valo tudasunkat.

A CART-v6l dltaldban

A CART-algoritmus az adatbanydsz-irodalom egyik legnépszertibb eljarasa (lasd
Wu és szerzdtdrsai [2008]). Az induktiv statisztika ,,alapkovetelményének” megfe-
leléen a CART predikcids, generalizacids teljesitményét pozitivan szokas értékelni.
Példaul Razi-Athappilly [2005] altalanossagban jobbnak taldlta a nemlinearis reg-
ressziohoz képest, kiilonosképpen, amikor nagyszamu redundans magyarazoé val-
toz6 van.' A predikcion kiviili célokra is szamos komplex rendszert vizsgélé tudo-
many alkalmazta a CART-algoritmust. Példaul Choi és szerzétdrsai [2013] CART-
modellekkel becsiilte bizonyos szennyez6 tevékenység légszennyezettségre vald
hatasat olyan kortilmények kozott, amikor a hatdsokat szamos szezonalis és regio-
nalis ,zavard” valtozo is befolyasolta. (Egyéb ckologiai alkalmazasokra lasd Death-
Fabricius [2000].) Kicsit kozelebb a kézgazdasagtanhoz King—Resick [2014] pszicho-
légiai kutatasokra alkalmazott CART-elemzést, prediktorok identifikdlasara, illetve
akoztiik levé interakciok felfedezésére. Orvosi-egészség-gazdasagtani alkalmazasok
sem ritkak. Lemon és szerzétdrsai [2003] a paciensek szegmentalasi problémajanak
megoldaséara javasolta a CART-ot, vagyis arra, hogy azonositsak azokat a csoporto-
kat, amelyek szamara bizonyos kezelések megfelelk.

A kozgazdasagiirodalomban Durlauf-Johnson [1995] mar tobb mint 20 éve alkalmaz-
tak ezt a mddszert keresztmetszeti novekedési regressziok nemlinearitasanak a vizsga-
latdra. Kovetkeztetésiik szerint a CART segitett felfedni tobb adatrezsim létét, amelyek
Osszhangban voltak egy olyan novekedési elmélettel, amelyben tobbszoros allando-
sult allapot van. Minier [2003] egy hasonl6 kérdésfeltevésre keresve a valaszt, a rész-
vénypiacok gazdasagi fejlédésben jatszott szerepének szegmentaltsagat latta igazolva.

' Természetesen olyankor, amikor tudjuk, hogy vannak redundans valtozéink, de nem tudjuk, me-
lyek azok.
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Galletta [2016] ugyanebben az irdnyban hasznalta a CART-ot ,,boldogsagbecslések”
nemlinearitasanak és heterogenitasanak vizsgalatara. Magyar vonatkozasu alkalma-
zas is 1étezik mar (lasd Schiltz és szerzétdrsai [2017]), ahol a magyar kozépfoku okta-
tasi termelési fiiggvény becslésére tortént kisérlet — tobbek kozott — CART segitségével.

A CART-algoritmus alapjai

A CART valdjaban egy algoritmuscsalad, amelyet harom lépésben lehet 6sszegezni.
Az alabbi leiras a regresszids valtozatra koncentral, mivel ebben a tanulmanyban ezt
alkalmazzuk. Csupan egy intuitiv 6sszefoglalot adunk, részletesebb és matematika-
ilag pontos leirdsok szamos hivatkozasban megtalalhatok, kezdve a klasszikus refe-
renciatol (Breiman és szerzétdrsai [1984]), de létezik friss attekinté tanulmadny is (Loh
[2014]). Az altalunk hasznalt algoritmus az rpart’ R-ben irt program. Az egyes 1épések-
rél és fogalmakrol részletes és pontos leirds talalhato Therneau-Atkinson [2018]-ban.

Epitsiink fdt!

Induljunk ki a teljes adathalmazbdl, ahol 6sszesen n megfigyelés van. A (magya-
razando) célvaltozd kvantitativ valtozo, és létezik K szamu (magyardzo) inputval-
tozo. A fa kialakitdsa lényegében azt jelenti, hogy a teljes n elem@ halmazt minden
1épésben 1-gyel novelt szamu diszjunkt részhalmazra bontjuk, mégpedig az inputtér
particionalasaval. Maga a fa egy olyan graf, ahol az egyes cstucspontok (amelyeknek
megfelel a megfigyelések egy részhalmaza) utéd-sziild kapcsolatban vannak egymas-
sal. Minden felmenének pontosan két utéda van, egészen a végpontokig, amelyeknek
nincs utddjuk, és a végsd particiot reprezentaljak.

Induljunk ki a gyokérbdl, ami a teljes megfigyelés halmaz! Természetes, hogy a cél-
valtozo teljes atlagat tekintjiik a gyokérhez tartozo legjobb ,predikcionak”. Tegyiik
tel, hogy a teljes inputhalmazt valahogyan két részhalmazra bontjuk, és mindkét rész-
halmaz atlagat tekintjiik a megfelel részhalmazhoz tartozo ,becslésnek”. Ez a ,,becs-
lés” finomabb, mint a legdurvabb els6 becslés volt, vagyis gyakorlatilag biztos, hogy
a négyzetes becslési hiba (residual sum of squares, RSS) csokken. A két részhalmazra
bontds nyilvan nagyon sokféleképpen megtorténhet, a CART (egyik) lényeges tulaj-
donsaga az az elv, amelynek alapjan elvégezziik ezt a felbontast. A cél az, hogy minél
inkabb csokkentsiik a négyzetes becslési hibat. Egy teljes leszamlalasa a lehetségek-
nek és az optimalis felbontas (split) valasztasa csak elvben valdsithaté meg, és nem is
célszerti. A CART a kovetkezéképpen jar el: veszi az elsé magyardzo valtozdt és annak
Osszes lehetséges binaris megbontasat (ha a véltozo rendezett, akkor csak a rendezett
felbontasokat). Minden egyes lehetséges felbontasra kiszamolja a négyzetes becslési
hiba csokkenését, és kivalasztja azt, amelyik a legnagyobb javulast éri el. Ugyanezt
megteszi a masodik, harmadik, k-adik valtozéval is. Majd azt a valtozot és azt a fel-
bontdst valasztja, amelyre a legnagyobb a négyzetes becslési hiba csokkenése. Ez a
felbontas (vagas) egy harom cstcspontu fat eredményez, ahol most két végpont van.
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A kovetkez6 vagasnal mar mind a két végpontra el kell végezni az egyes valtozok
oOsszes lehetséges felosztasat, de az ujabb vagas most is csak egy végpontot érint, vagyis
a fa mérete Gjra kettével, a végpontok szdma pedig 1-gyel né. A kovetkezé lépésben
most mar a harom végpont valamelyikén haladunk tovébb a négyzetes becslési hiba
legnagyobb csokkenése elvének figyelembevételével. Mivel véges szamu adatunk
van, a faépités egyszer meg fog allni, de a gyakorlatban az algoritmusok mar akkor is
leallnak, amikor a végpontokhoz tartozé megtigyelések szama az 6sszes megfigyelés
szaméhoz képest nagyon kicsivé valik.” Minden végpontnak megfelel az inputtér egy
diszjunkt részhalmaza, és ezek unidja kiadja az inputteret. Ez a médszer az inputtér
homogenizalasanak foghato fel, mivel ugyanahhoz a végponthoz hasonlé elemek tar-
toznak abban az értelemben, hogy a hozzdjuk tartozé célvaltozoértékek kozel lesznek
egymashoz. A lényeg persze az, hogy azonositjuk az inputtér azon részhalmazait, ahol
ez a homogenitds érvényesiil.

A fa metszése

Az igy épitett fa egy nem paraméteres becslésnek tekinthetd, ahol az inputtér
diszjunkt részhalmazaihoz a benne 1év6 megfigyelések célvaltozoinak atlagat ren-
deljiik. Ez a becslés ,tulilleszt”, vagyis tulsagosan pontosan adja vissza az empirikus
adatokat, aminek kovetkeztében rossz az altalanositoképessége, azaz a mintan kiviil
pontatlan lesz az el6rejelzés. A metszési mivelet a nagy és nagyon komplex fat egyre
kevésbé komplex alfékra ,metszi” vissza, amelyek adott komplexitasi feltétel (végpon-
tok szama) mellett optimalisak, vagyis a legkisebb négyzetes becslési hibaval rendel-
keznek. Belathato, hogy ez a metszési miiveletsor ekvivalens azzal, hogy definidlunk
egy uj célfiiggvényt, amely tartalmazza nemcsak a legkisebb négyzetes becslési hibat,
hanem egy komplexitasi biintetfiiggvényt is, és egy adott komplexitasi biintetépa-
raméter mellett ezt a modositott célfiiggvényt minimalizald részfat valasztjuk (lasd
Therneau-Atkinson [2018] 12-13. 0.). Igy egy részfasorozatot kapunk, amelynek egyik
végén all a maximalis fa (ahol a komplexitas biintetéparamétere 0), a masik végén
pedig az osztatlan fa (ahol a biintetGparaméter végtelen nagy). Belathato az is, hogy
az igy alkotott részfasorozat egymasba dgyazott.

Validdcié - a legjobb részfa kivilasztdsa

A CART-algoritmus a legjobb részfat (ami ekvivalens az optimalis komplexitassal)
keresztvalidacidval hatdrozza meg (Hastie és szerzdtdrsai [2009]). Az altalunk hasz-
nalt algoritmusban ,,10-szeres keresztvalidaciot” hasznaltunk. A validacio célja, hogy
az egyes modellek (azaz fak) mintan kiviili el6rejelzési képességeit hasonlitsuk ossze,
és azt a részfat valasszuk, amely ezen ismérv alapjan a legjobban teljesit. A ,,10-szeres

? Az altalunk haszndlt algoritmusban 20 volt az megfigyelésszam, amely alatt tovébbi vagdsra nem
kertilt sor.
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kereszt” kifejezés arra utal, hogy a minta 10 darab 1/10-ed részét szisztematikusan
félretessziik a tesztadathalmaz szdmara, és a becslést a maradék 9/10-ekbdl végezzitk
el. A gyakorlati alkalmazasoknal gyakran megelégednek ,kozel” optimélis valasz-
tassal, amennyiben nem a predikcios funkci6 az elsddleges.

Hogyan haszndlhatjuk a CART-algoritmust?

Milyen médon hasznalhatunk egy CART-algoritmussal létrehozott, ,,kozel” optima-
lis fat, ha nem kimondottan a predikcié a célunk? A szamos szoba johet6 lehetGség
koziill mi a CART-,,output” alabbi jellemz6it fogjuk hasznalni.

1. A fastruktura, azaz az inputtér diszjunkt részhalmazokra bontasa. Ez jelezheti
szamunkra, hogy melyek a fontos sajatos szegmensei a populacionak, és milyen érte-
lemben sajatosak.

2. Az egyes vagasilépéseknél a ,szurrogatum” (helyettesitd) valtozok listaja. Minden
egyes vagasnal csak egy valtoz alapjan torténik felbontds, de az nyilvan részben véletlen-
szerl — mintafiiggd —, hogy legjobban pontosan melyik valtozo teljesit. Fontos informa-
cidtartalma van annak, hogy ha valamely valtozo esetleg nem allna rendelkezésre, akkor
melyik masik valtoz6 tudna majdnem ugyanazt a felbontast produkalni, vagyis lenne
jo szurrogatuma (helyettesitdje) a kérdéses véltozonak. (A szurrogatum pontos megha-
tarozasat lasd Therneau-Atkinson [2018] 18-19. o.) Ez a fajta, véltozok kozotti helyette-
sithet8ség is hozzajarul a valtozok fontossaganak mértékéhez. A szurrogatum valtozo
pontosithatja/médosithatja elképzelésiinket a szegmentaciét illetden.’

3. A valtozéfontossagi mérték. Ez egy szdzalékosan megadott 6sszefoglalo adat
arrdl, hogy melyik magyarazoé valtozé milyen mértékben jarul hozza az adott fa
kialakitasahoz. Ha egy valtozoval valamely csomopontnal vagunk, akkor a négyze-
tes becslési hiba igy elért csokkenését a valtozé érdemének tulajdonitjuk. Ezekhez az
érdemekhez sulyozva hozzaadjuk az adott valtozo6 szurrogatumként elért potencialis
érdemeit is (a pontos definiciot lasd Therneau-Atkinson [2018] 12. o.).

Osszefoglalva: a CART lényege szimunkra az inputtér felbontdsa részhalmazokra,
ami elkiiloniti hasonlé egyedek szegmenseit a populacioban, de egy regresszids elem-
zés szamara sugallhat véltozotranszformaciokat (beleértve interakcidkat is). A valto-
zOk fontossagardl adott informécidja osszevethetd a hagyomanyos szignifikanciaana-
lizissel, és kérdéseket vethet fel olyankor, amikor ezek eltérnek egymastol.

Adatok
Az elemzéshez a Nemzeti Munkaiigyi Hivatal altal gyujtott 2015-6s bértarifaadatokat
hasznaljuk. Célvaltozdénk a havi keresetek logaritmusa. A havi kereset az alapilletmény

mellett tartalmazza az egyéb kiegészit§ juttatdsokat is, mint példaul a miiszak- vagy az

3 . r 7 . . r r .
Minden csomdpontnal maximum 6t szurrogdtummal szamol az algoritmus.
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éjszakai potlékot. A bérekkel kapcsolatban szerettiik volna elkeriilni a révidebb mun-
kaidében foglalkoztatottak kisebb havi bérének torzit6 hatasat. Emiatt a vizsgalataink
soran csak a teljes munkaidében foglalkoztatottak bérét vizsgaljuk. Emellett az allami
szektorban szamos esetben nem piaci alapon, hanem bértabla szerint alakulnak a bérek.
Itt most csak a versenyszféraban foglalkoztatottak bérét elemezziik.

A munkavallalok egyéni jellemzdinél a kovetkezd valtozokat vessziik figyelembe:
NEM, ELETKOR, BECSULT GYAKORLATI IDO, SZOLGALATI IDO, ISKOLAI VEGZETTSEG,
U] BELEPO-E.

A vallalati jellemz6k: TULAJDONOS ,NEMZETI” HOVATARTOZASA, TULAJDON
MAGAN- VAGY KOZTULAJDONJELLEGE, MERET, A TELEPHELY KOZIGAZGATASI EGYSEG
SZERINTI ELHELYEZKEDESE, TERULETI ELHELYEZKEDESE, AGAZAT, KOLLEKTIV SZER-
ZODES MEGLETE.

Az egyes valtozok pontos leirasat a Fiiggelék FI. tdbldzata tartalmazza. Az indika-
torvaltozokat nem tekintettiik ordindlisan rendezettnek, holott tobb koziilik kézen-
fekvGen ilyen. Feltételezésiink szerint a rendezettségnek ,ki kell jonnie” a becslésbol.

Eredmények

A validaciés hibak minimuma 0,39 koriil mozog, de ez olyan kis komplexitasi para-
méternél talalhatd, ahol a regresszios fa tobb ezer végpontbdl all. Ha megelégsziink
kozel optimalis megoldassal, ahol a validaciés hiba mutatéjanak értéke 0,4, a komp-
lexitasi paraméter értéke akkor is 0,0001. Az ennek megfelel regresszids fa még min-
dig oridsi, részleteiben elemezhetetlen. Ezért elemzési célra két kisebb fat valasztunk
0,01-es és 0,001-es komplexitasiparaméter-értékekkel. A legkisebb fa vizudlisan is
abrazolhato, és végig fogjuk nézni valamennyi végpontjat, illetve azt, hogy miként
jutunk el a végpontokhoz. A kozepes fa egészében mar vizualisan élvezhetetlen, de
bizonyos érdekes részeit kiemeljitk. Ennek a két fanak és a nagy, kozel optimalis fanak
a valtozoéfontossagi adatait kozoljiik az 1. tabldzatban, ami azt mutatja, hogy az egyre
boéviils fak bizonyos aggregalt tulajdonsagai kvalitative stabilak.

A legegyszeriibb fa

A legegyszer(ibb, legkisebb fa leirasat a 2. tdbldzat tartalmazza. Minden egyes sziil6
két utéddal rendelkezik. Ha a sziil szamjele n, akkor a két utéd szamjele 2n és 2n + 1.
Példaul a gyokérnek (1-es csomdpont) két utédja a 2-es és a 3-as csomdpont. Az elsé
informadcid, amely a szamjelet koveti, megmutatja, hogy mely valtozé mely értékei
alapjan vagva jutunk ebbe a csomépontba. (Ehhez lasd a Fiiggelék F2. tdbldzatdt.)
A masodik informacio egy egész szam, amely azt mutatja meg, hogy hany megfigye-
1és tartozik az adott csomdponthoz. Példaul a 14-es csomdponthoz 6180. Az utolsd
két szam a csomopont négyzetes becslési hibaja (RSS) és a keresetek logaritmusanak
atlaga. A csillaggal jelolt csomopontok végpontok.
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1. tdblazat
Viéltozofontossagi mértékek a kiilonbozé komplexitasi paraméterrel rendelkez6 fak
esetében (szdzalék)

Valtozé Kis fa Kozepes fa Nagy fa
Képzettség 64 53 46
Viéllalatméret 13 12 13
Kilfoldi tulajdon 4 5

Kor 2 3 4
Agazat 7 8 10
Tapasztalat 3 4 4
Kollektiv szerz6dés 3 2 3
Allami tulajdon 1 1 1
Szolgalati id6 1 3 4
Nem 1 3 3
Régi6 0 2 3
Uj belépé 0 1 1
Telepiilésforma 0 2 2

Forrds: Bértarifa-felvétel, sajat szamités.

A gyokér tartalmazza az osztatlan mintat, ahol 158 461 megfigyelés van. A fa el6szor
a legfeljebb kozép- (122 185 megfigyelés) és a felséfoku végzettséggel rendelkezdket
(36 276 megfigyelés) kiilonbozteti meg. Erdekes, hogy a masodik legjobb metszésnél,
amit nem hajt végre az algoritmus, a végzettség helyett az dgazat lenne a metszési elv
(alegjobb szurrogatum), ekkor 78 szazalékban egyezne meg a két fa, és csak az infor-
macid, kommunikacié agazatat kiilonboztetnénk meg a tobbitsl. A legfeljebb érettsé-
givel rendelkez8k atlagosan 206 583 forintot keresnek, mig az egyetemi vagy féiskolai
diplomdval rendelkez8k dtlagosan 524 901 forintos jovedelemmel rendelkeznek.” Igy
az atlagok kozotti kiillonbség tobb mint 300 000 forint.

A fa a tovabbiakban mindkét iskoldzottsagi csoportnal a létszam alapjan osztodik
tovabb. Az algoritmus a maximum kozépfoku végzettséggel rendelkez8knél 126,5 {6s,
a diplomasoknal 64,5 f6s vallalati méretnél bontotta tovabb a mintat. Mindkét eset-
ben a nagyobb vallalatoknal nagyobb jovedelemre tesznek szert a munkavéllalok. Az
alacsonyabb végzettség esetén a ,kollektiv szerz6dés” kétértékd valtozdja jo szurro-
gatumnak mindsil: 68,3 szazalékban ugyanazt a modellt kapnank, ha ezen valtozd
alapjan vagna az algoritmus.

A legfeljebb érettségivel rendelkez6knél a létszam szerinti bontas alapjan a kisebb
vallalatoknal atlagosan 175 741, mig a nagyobb vallalatoknal atlagosan 238 889 forintot

* Magyarazott valtozénak a keresetek logaritmusat vettiik. Ezért a tiblazatban a keresetek loga-
ritmusanak atlagai szerepelnek. A szovegben viszont a forintatlagértékeket kozoljilk, amit Ggy sza-
moltunk ki, hogy a logaritmusok é4tlagértékéhez hozzdadtuk a variancia felét, majd ennek vettiik az
exponencialis értékét, azaz az e szamra emeljik.



BERELOREJELZESEK - PREDIKTOROK ES TANULSAGOK | 603

2. tablazat
A legegyszertibb fa
Csomo-  Vagasi pont Megtigyelések RSS A keresetek
pont szama logaritmusainak
atlaga
Gyokér 158 461 57883,11 12,33
2. iskvegof = 07,8, szak, szakm, 122 185 23501,00 12,14
szakkoz, gim, tech
4. letszam_bvl < 126,5 61986 9538,10 12,00
8. iskveg9f = 07,8, szak, szakm* 34105 3298,85 11,91
9 iskveg9f = szakkoz, gim, tech® 27 881 5593,71 12,11
5. letszam_bvl >126,5 60 199 11409,42 12,29
10. iskveg9f = 07,8, szak, szakm™ 32394 4136,57 12,15
11. iskveg9f = szakkoz, gim, tech* 27 805 5920,19 12,45
3. iskveg9f = fois, egyet 36 276 16301,40 12,95
6. letszam_bvl < 64,5 13 439 6844,40 12,67
12. kraf=0%" 10 642 4631,55 12,55
13. kraf = 100%, tobbs, kisebbs™ 2797 1439,70 13,14
7. letszam_bvl > 64,5 22 837 7808,18 13,11
14. kor < 31.5* 6 180 1130,92 12,84
15. kor >31,5* 16 657 6072,72 13,21

Megjegyzés: a csillaggal jelolt csomopontok végpontok.
Forrds: Bértarifa-felvétel, sajat szamités.

keresnek. Ezt kovetéen mind a kis-, mind a nagyvallalatoknal a végzettség szerint
vagott az algoritmus. Itt mindkét esetben megkiilonboztette az érettségit ado és nem
ado oktatasi formakat. Az érettségivel nem rendelkez6k minden esetben kevesebbet
keresnek, mint azok, akik rendelkeznek. A legfeljebb érettségivel rendelkezdk esetében
a bérkiilonbség a legtavolabbi levelek kozott megkozelitéen 130 000 forint.

A felséfoku végzettséggel rendelkez6knél a 1étszam alapjan megkiilonbozte-
tett kisvallalatok atlagosan 409 633, a nagyvallalatok atlagosan 585 830 forintot
fizetnek. A fels6foku végzettségnél az atlagos bérkiilonbség sokkal nagyobb a kis-
és nagyvallalatok kozott, mint alacsonyabb végzettség esetén. A 2. tdbldzatban
kozolt logaritmusok osszehasonlitdsa azt bizonyitja, hogy a kiillonbség szazalé-
kosan is lényegesen nagyobb.’

A felséfoku végzettséggel rendelkezd, kisvallalatoknal dolgozokat az algoritmus
a tovabbiakban a kiilfoldi részesedés alapjan kiillonbozteti meg. Az egyik csoport
a teljesen magyar tulajdonu véllalatok, a masik a részben vagy egészében kiilfoldi

® A logaritmusok kiilonbsége kozelitéen a szédzalékos eltérésnek felel meg. A kozelités nagy logarit-
mikus kiilonbségekre mar pontatlan, de a szdzalékok 6sszehasonlitdsara alkalmas.
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tulajdonban 1évé cégek. Az atlagos bérek kozotti kiilonbség a két csoport esetében
tobb mint 300 000 forint.

A nagyvallalatoknal azonban nem a tulajdon, hanem az életkor alapjan végzi
a megkiilonboztetést a CART. Itt a vagasi pont a 31,5. életév volt. Kozel azonos
fa adddna, ha az életkor helyett a 10,5 éves munkatapasztalatnal vagna az algo-
ritmus, ami érthetd, mivel a munkatapasztalat az életkor és a végzettség alapjan
szamolodik (lasd Fiiggelék F1. tdbldzat). A magasabb életkor majdnem 240 000
forintos bérelényt jelent.

A felséfoku végzettség esetén a fa legtavolabbi végpontjai kozotti bérkiilonbség tobb
mint 300 000 forint. Vagyis alacsonyabb végzettség esetén kisebb volt a bérkiilonbség
a két legtavolabbi levél kozott, mint a fels6foku végzettség esetén.

Azt gondolhatjuk, hogy a felbontasok alapjan négy kifejezetten fontos véltozonk
van: képzettség, vallalatméret, kilfoldi tulajdon és életkor. Tekintsitk most tjra az
1. (véltozofontossagi) tabldzatot!

Az 1. tdblazatbdl kitlinik, hogy az agazati hovatartozds fontosabb, mint akar a
kalfoldi tulajdon, akar az életkor, és megjelennek tovabbi valtozok is, amelyekkel
eddig nem taldlkoztunk. A magyarazat abban rejlik, hogy ezek szamos helyen jobb
szurrogatumok, mint a kor vagy a kiilfoldi tulajdon. Az output részletes elemzése
valoban azt mutatja, hogy az agazati hovatartozas az 1., 2., 3., 4. csomdpont fel-
osztasanal is hatékony szurrogatum lehetne. Ugyanis 65-78 szazalékban ugyan-
azt kapnank, ha az dgazatok szerint bontanank. A tapasztalat szintén relative jo
szurrogatum: jé szurrogatuma az életkornak (7. csomopont), de jobb szurrogatum,
mint az életkor egyéb csomoépontokban. Ez indokolja, hogy 6sszességében a becsiilt
gyakorlati id6 fontosabb valtozo, mint az életkor. A kollektiv szerzédés az alacso-
nyabb végzettség esetén a létszamnak jo szurrogatuma, azonban e valtozé szerint
nem torténik vagas. Feltehetéen alacsonyabb végzettség esetén a kollektiv szerz6-
dések hatasa nagyobb a bérekre.

Lathatd, hogy még ennek az egyszer(i fanak az elemzése is érdekes informaciokat
nyujt. Tekintsitk most a kozepes fat, azaz hogyan bontjuk tovabb a kis fat, ha a komp-
lexitasi paraméter értékét egy tizedére csokkentjiik, vagyis kevésbé toreksziink egy-
szer modellt eldllitani!

Kozepes fa

A kozepes fa kis fahoz hasonld részletes leirasat nem kozoljiik. Itt csak a végpontok-
hoz tartozo csoportok jellemzdit ismertetjiik, majd az egyes valtozok fontossagat ele-
mezziik. A kozepes fa leirdsat a Fiiggelék F2. tabldzata tartalmazza.

Az egész falegkisebb atlagjovedelmii csoportja ahhoz a végponthoz tartozik, amely
ugy jellemezhetd, hogy az alacsony képzettségti, 127 f6snél kisebb vallalatnal dol-
gozo6 nok. A fels6 ag ,.kiralyai” azok a kozépfoku képzettségili és 127 f6s vagy annl
nagyobb vallalatnal dolgozo férfiak, akik legaldbb hatéves szolgélati id6vel rendel-
keznek, ésaz B, C,D,F, H, ], K, M, P, Q, S 4gazatokban dolgoznak. Az agazatkddokat
a 3. tabldzat tartalmazza.
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3. tdbldzat
Agazatok dsszehasonlitdsa®

Agazat Alséag Fels6ag

=
=

A Mez8gazdasag, erddgazdalkodas, halaszat
Banyaszat, kofejtés

Feldolgozoipar

= % x® =%
oni~~ TN ol o'

B
C
D Villamosenergia-, gaz-, g6zellatas, légkondicionalas
E

Vizellatas; szennyviz gytijtése, kezelése, hulladékgazdalkodas,
szennyez8désmentesités

Epitéipar

Kereskedelem, gépjarmujavitas
Szallitas, raktarozas
Szallashely-szolgaltatds, vendéglatas
Informacié, kommunikéci6
Pénziigyi, biztositasi tevékenység

Ingatlantigyletek

ol =R~ e -~ B e

Adminisztrativ és szolgdltatast timogato tevékenység
Oktatas

Human-egészségiigyi, szocidlis ellatas

Miivészet, szorakoztatds, szabad id6

| omi on BN < o R < o o~ ~J o N o R o N o

F
G
H
I
J
K
L
M Szakmai, tudoményos, miiszaki tevékenység
N
P
Q
R
S

~ = %

Egyéb szolgaltatas

* Az R anagyobb 4tlagos bér felé irdnyuld, az L pedig a kisebb 4tlagos bér felé tartdst mutatja.
Forrds: Bértarifa-felvétel, sajat szdmitas.

Nézziik meg, kik a felséfoka végzettségiiek ,,paridi”! Ok a féiskolai végzettség, 16
f6nél kisebb, belfoldi tulajdond, az A, B, C,E, F, G, H, L], L, M, N, P, Q, R, S 4ga-
zatba tartoz¢ véllalatoknal dolgozok. Osszesen 2113 ilyen személy van a mintdban.
A 3. tablazat alapjan az latszik, hogy az dgazati vagasnal nagy az atfedés. Tehat sza-
mos olyan dgazat van, amely relative nagyobb béreket kinal a kevésbé képzetteknek,
mint a f6iskolat végzett és kisvallatokndl dolgozoknak.

Végiil pedig tekintsitk a magyar munkapiac kirédlyait (és kiralynéit)! A legmaga-
sabb atlagjovedelmi csoportba tartoznak az egyetemi végzettségti, 38 évnél idésebb,
65 f6nél nagyobb vallalatnal a kozép-magyarorszagi régioban dolgozok. Ezek szama
2816 a mintaban.

Ha a legnagyobb fat is figyelembe vessziik, akkor a valtozéfontossagi tablazat azt
mutatja, hogy a tovabbi finomitds a sorrenden alig médosit, de Gjabb valtozok is képbe
keriilnek. Ekozben a képzettség megérzi vitathatatlan vezet6 helyét, habar a relativ
stlya csokken. A legnagyobb fanak 6sszesen 355 végpontja van, ami nyilvan attekint-
hetetlen, de amennyiben az aggregalt valtozdfontossagot tekintjiik, akkor kvalitativan
nincs nagy valtozas az el6z6khoz képest.
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Mit mondanak a fak?

A kis, kozepes és nagy fak attekintése utan ebben az alfejezetben sorra vessziik, hogy
a bevezetés elsé bekezdésében emlitett problémakorokrél milyen kovetkeztetéseket
vonhatunk le a fak alapjan.

KEPZETTSEG o A képzettség minden kétséget kizardan a legfontosabb ,magya-
raz6” valtozo. Ez nagy vonalakban alatimasztja azt, ami az irodalom attekinté-
sébdl is kideriilt. Az els6 vagas a képzettség szerint torténik, és ez onmagaban 32
szézalékkal noveli az R*-et. A kovetkezd vagis mar csak mintegy 4,4 szdzalékos,
a tobbi pedig természetesen egyre csdokkend mértékii novekedést okoz az R*-ben.
A kis faban még két képzettség szerinti vagas van, ahol elkiiloniilnek az alsé- és
kozépfoku végzettségliek.

A kozepes faban két 4j vagast talalunk. A fentiekben mar volt arrdl sz6, hogy a
féiskolai és egyetemi végzettségliek elkiiloniilnek a legmagasabb munkajovedel-
miuek kozott, azonban a fels6 agon is viszonylag gyorsan elvalik a legfeljebb alta-
lanos iskolai végzettség a szakmunkas végzettségtdl (32. csomdpont). Ez a megkii-
lonboztetés még tobbszor el6fordul a fa mélyebb részein is. A kozépfoku végzett-
ség tovabbi bontasa is néha megjelenik a fa mélyebb részein, de kevésbé gyakran,
mint az alacsony képzettség bontdsa. Ugyanez igaz az egyetemi és fdiskolai dip-
loma szerinti bontdsra.

Osszefoglalva a CART-elemzés azt sugallja, hogy az iskolai végzettség kilenc-
fokozatu felosztasat durvithatjuk: képzetlen, szakmunkas, kozépfokd, féiskolai és
egyetemi végzettségi szintekre. Ez némiképpen eltér a szokasos otszint(i (0-7 osz-
taly-altalanos iskolai 8 osztaly-szakiskola, szakmunkds—érettségi-diploma) cso-
portositastol. Ebben az j felosztdsban nem kiilonboztetjitk meg a nyolc osztalyt
végzetteket az altalanos iskolat nem befejez6ktdl, viszont a diplomasokat szétbont-
juk f8iskolat és egyetemet végzettekre.

VALLALATMERET o Lattuk, hogy létszam (vallalatméret) tekintetében a felsé agon a
126., az als6 4gon a 62. szintnél van a nagy- és a kisvallalatok legdurvabb elkiiloni-
tése. A kozepes faban két Gjabb vagas jelenik meg, az egyik a 16., a masik a 17. szin-
ten, mindkét esetben a fels6 agon. Ez arra utal, hogy a képzettség és a méret kozotti
»interakcid” is relevans jellemzdje a bérezésnek.

A nagy faban van egy furcsa jelenség: egy bizonyos csoportban a 4150 f6t meghalado
vallalatoknal dolgozdk bére kisebb, mint a tobb szaz f6t foglalkoztato véllalatok atlag-
bére, és a csoporthoz 1642 megfigyelés tartozik. Ez utalhat arra, hogy a vallalatnagysag
és a bérek kozti 6sszefiiggés nem monoton. Egy ehhez hasonlé furcsa ,,nagyon nagy”
vallalati hatdst taldlunk a felsé agon is, de ott viszonylag kevés elemii a részmintdnk.
Ezek a megfigyelések arra utalhatnak, hogy itt bizonyos ,,kilégd” (outlier) vallatokrol
van sz0, amelyek specidlis kezelést igényelnének egy regresszidban.

Avizsgalataink alapjan azt mondhatjuk, hogy vélhet6en a vallalatméret hatasa nem
tiiggetlen a képzettségtdl. Az azonban nem egyértelmi, hogy mennyi nemlinearitas
és/vagy nemfolytonossag van a vallalatméret és a bérek kozotti osszefiiggésben.
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Vagyis csak egy alapos elemzés mondhatja meg, hogy mennyire indokolt bizonyos
véllalatokat kivenni a mintdbdl mint kilégokat.®

AGAZAT o Az elsd dgazatok szerinti vagas a 18. csomépontnal torténik a kozepes
faban, a D (Villamosenergia-, gaz-, g6zellatas, légkondicionalas), a J (Informacio,
kommunikacid) és a K (Pénziigyi, biztositasi tevékenység) dgazatok keriilnek egy
csoportba, ahol jobbra, azaz a magasabb bér iranyba torténik a megbontas. A 12.
csomopontnal is van egy olyan felbontds, ahol a D és a K agazatok jobbra tartanak
a tobbiekhez képest. A kozepes faban taldlhat6 tobbi felbontas eléggé egyenléen
oszlik el az agazatok kozott. Az agazatokat osztalyozhatjuk a 3. tdbldzat alapjan,
ha az azonos mintaju agazatokat — (L, L), (R, L), (R, R) — azonos csoportba tarto-
zonak tekintjiikk. Erdekes, hogy a negyedik lehetséges minta (L, R) egyik dgazatra
sem jellemzd. Vagyis létezik két dgazat, a D és a K, ahol az alacsonyabb és a maga-
sabb képzettséglieknek is nagyobb bér ,,jut”. Van hat agazat, ahol mindkét képzett-
ségi szinten inkabb alacsonyabbak a bérek (L, L), és a tobbi d4gazatban a magasabb
képzettségen magasabbak, alacsony képzettség mellett pedig alacsonyabbak (R, L).
Vagyis ,egalitarianus” (L, R) d4gazat nem létezik.

FOLDRAJZ, TELEPULESJELLEG o A kozéps6 faban 6t, régiok szerinti felbontds van,
mindegyik esetben a K6zép-Magyarorszag régio jobbra, azaz a magasabb bér felé tart.
A nagy fdaban mér komplikéltabb a helyzet. Itt el6fordul, hogy ez a régi6 valamely
csticspontnal balra halad, de azért a leggyakrabban itt is igaz marad az, hogy jobbra
tart. A Nyugat- és a Kozép-Dunantul régiok gyakran egy csoportba keriilnek Kozép-
Magyarorszaggal, de nem minden esetben, és van ugy, hogy ezek jobbra, mikézben
Kozép-Magyarorszag balra tart.

A modellben van egy masik telepiilésfoldrajzi valtozo is, amely ,,Budapest”, ,varos”
és ,falu” értékekkel rendelkezik. Ennek a valtozonak éltaldnos fontossaga kicsi, és a
vagasokat figyelve nem igazan lathaté benne konzisztencia. Van, amikor ,,Budapest”
és ,varos” keriilnek egy csoportba, de olyan is akad, amikor , Budapest” és ,falu”,
és olyan is, amikor ,varos” és ,falu”. Ha esetleg azt varnank, hogy Budapest mindig
jobbra tart, akkor is csalédnunk kellene.

Tehat levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy inkdbb érdemes a KSH-régidkat
hasznalni, mint a hdrmas telepiilésfoldrajzi felosztast. Budapest, esetleg Nyugat- és
Ko6zép-Dunantul esetében érdemes interakciokat is keresni. Nem kizart az sem, hogy
a ,Budapest és kozép-magyarorszagi falu” elkiilonités relevans lehet az egyszert
Kozép-Magyarorszag kategoriaval szemben, amelyikbe Budapest is beletartozik.

KOR, TAPASZTALAT, U] BELEPES « Demografiai valtozd tobb is van. Tekintsiik el6-
szor az életkort! A kozepes faban csak harom darab ,,kor” szerinti vagas van, mind-
harom az als6 4gon. Mindharom esetben 30 és 40 kozotti a vagas, és a varakozasnak

® Az outlier kifejezést gy értelmezziik, mint olyan megfigyeléseket, amelyek nem ugyanazt az 6sz-
szefiiggést elégitik ki, mint a minta tobbi része. Ez a megkiilonboztetés természetesen nagymértékben
Hfeltevés”. A kérdés az, hogy a feltevéseink csak a konkrét adatoktol fiiggetlen — a priori — feltevések
lehetnek, vagy megengedjiik azt is, hogy az adatok altal sugallt feltevések legyenek.
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megfeleléen nagyobb életkornal jobbra tartunk. A nagy faban tobb ,.kor” szerinti
vagas is van. A fels6 agon ezek 25 és 30 éves kor kozotti vagasok, mig az als6 dgon 25
és 51 éves kozottiek. Ez arra utalhat, hogy 30 év f6lott a nem fels6foku képzettség-
nél nem nagyon szamit az életkor. Fels6foku végzettségnél koriilbelill 31 év a nagy
valasztévonal, de utdna is vannak finom kiilonbségek a bérezésnél az életkor fiiggvé-
nyében. Tehat egy hagyomdnyos regresszioban megfontolando lenne a ,végzettség”
és a ,kor” interakcidjanak a vizsgélata.

A ,tapasztalat” szerinti vagas fontosabbnak latszik 6sszességében, mint az ,élet-
kor” szerinti, de ez elsésorban a szurrogatumszerepnek tulajdonithaté. A ,tapaszta-
lat” definicidja alapjan az ,életkor” és a ,tapasztalat” majdnem linearis kapcsolat-
ban vannak egymdssal.” Az eredmények azonban azt mutatjék, hogy ha csekély is,
de van kiilonbség a két valtozo kozott. A nagy faban el6fordul olyan végas, amikor
a novekvo tapasztalat egy kis szakaszon csokkend bérrel jar, ami érdekes, és megint
utalhat outlier jellegre is vagy a bérek és a tapasztalat kozott fennallo konkav kapcso-
latra, ahogyan Gdbor [2008] kimutatta. A ,tapasztalat” szerinti vagasok féként az als6
agon vannak, és killonosképpen 8 és 16 év kozott, illetve 35 év utan.

A ,szolgalati id6” a vagasi pontokban nagysagrendileg 3-5 évnek felel meg. A szol-
galati id6t csak a maximum kozépfoku végzettséggel rendelkezéknél hasznélja az
algoritmus. A szolgalati id6 egyiitt mozog a korral, a tapasztalattal, de az ezekkel
valo helyettesités informacioveszteséget okoz. Amennyiben a szolgalati id6 szerint
megkiilonboztetjiikk az egy évnél rovidebb tapasztalattal rendelkezdket, vagyis az Gj
belépoket, akkor e szerint nincsen egyetlen véagas sem. Mindez arra utalhat, hogy a
szolgalati id6nél is lényeges lehet a képzettséggel vald interakcio, illetve az, hogy az

e

»Uj belépés” elhanyagolhato valtozd, ha rendelkeziink ,,szolgalati id8” informacidval.

TuLAJDONFORMA e El6szor tekintsiik az dllami tulajdon hatdsat! Az allami tulajdoni
arany lényegtelen véltozonak ttinik. Csak a nagy faban van néhany, ennek megfelelé
vagas, de a vagds iranya nem szisztematikus.

Ezzel szemben a kiilf6ldi tulajdon aranya viszonylag fontos valtozo, és a vagasok-
ndl altalaban (de nem mindig) a nagyobb kiilf6ldi tulajdoni arany azt jelenti, hogy
jobbra, vagyis magasabb bérek felé tartunk. Kiilf6ldi tulajdon szerinti vagasok van-
nak mind a fels6, mind pedig az alsé agon.

NEM o A kis faban nincs nemek szerinti vagas, viszont a kozepes fdban a felsé agon
négy és az als6 agon egy elagazds van. Ugy tiinik, mintha a nemek kozti bérkiilonb-
ség az alacsonyabb végzettség esetén lenne fontosabb. Ezt igazolja, hogy az alsé 4gon
csak egy olyan alagon van vagas a nemek szerint, ahol mar csak f6iskolai végzettsé-
gliek maradtak. Ez alapjan alacsonyabb végzettség esetén karakterisztikusabbnak
latszik a nemek kozti jovedelemkiilonbség. A nagy faban természetesen mar szamos
vagas van nemek szerint, de ezek mindig a féiskolai végzettséglieknél jelentkeznek.
A szakirodalommal 6sszhangban olyan esetet nem taldlunk, ahol a vagas utdn a nék

7 A ,tapasztalat” valtoz6 meghatarozdsa: az életkorbdl levonjak az iskolaérettséget jelz6 hat évet és
az iskolaban toltott évek szdmit.
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atlagos keresete magasabb, mint a férfiaké. A bérek nemek szerinti eltérése tehat
tovabbra is 1étez6, de mintha azt sugallna a CART-elemzés, hogy alacsony képzett-
ségnél nagyobb az eltérés, mint magasndl, ami elsé latasra ellentmondani latszik az
tivegplafon-jelenség meglétének 2015-ben (Lovdsz [2013]). Amennyiben regresszids
modellben gondolkodunk, akkor érdemes ezek alapjan kereszthatasokkal dolgozni
és a nemeket legalabbis a képzettséggel interakcioba hozni.

SZERZODESEK o A ,kollektiv szerz6dés 1éte” valtozoja nem okoz vagast a kis és
kozepes faban. A nagy faban el6szor a 81. csomdpontban — és sszesen négyszer —
fordul el6 vagas a kollektiv szerz6dés megléte alapjan, mindig a fels6 agon. Mind-
ezen esetekben a kollektiv szerzédés 1éte hatarozottan pozitiv hatast a bérekre.
Azt gondolhatjuk ennek alapjan, hogy itt is lehet interakcidval kisérletezni, mert
ugy tiinik, hogy a kollektiv szerz6dés els6sorban a kozepes vagy alacsony végzett-
ségliek bérét befolyasolja.

Osszefoglalva a képzettségaz az egyéni jellemz6, amely a leginkabb befolydsolja a
kereseteket. A magasabb iskolai végzettséggel rendelkezék magasabb bérre tesz-
nek szert, ami egybevag Gdbor [2008] eredményeivel. A masodik legfontosabb
valtozo a vdllalatméret, amely leginkabb a fels6foku végzettséggel nem rendel-
kezok bérére hat. Az dgazat is jelentés mértékben befolyasolja a béreket. Itt négy
csoportot lehetett meghatarozni aszerint, hogy az alacsonyabb iskolai végzettségii
legjobban keres6k és a magasabb végzettségti legrosszabbul keresdk atlagos bérei
adott iparagban jobbra vagy balra tartanak. A foldrajzi elhelyezkedést figyelembe
véve a Kozép-Magyarorszag régié mindig jobbra tart. Ehhez a régidhoz néha csat-
lakozik Nyugat- és Kozép-Dunantul. Ez megfelel Szabo [2006] eredményének,
amely szerint ebben a hdrom régidban jelentds a bérelény. A telepiiléstipusok-
ndl pedig nem volt egyértelmi irany sem Budapest, sem a varosok, sem a falvak
tekintetében. Ez ellentmond annak, amit Kéll6 [2003] talalt. Itt azonban fontos
megjegyezni, hogy Koll6 [2003] a koltségvetési szférat vizsgalta, mig mi csak a
versenyszférdval foglalkoztunk. Igy jelenleg csak annyit tudunk mondani, hogy
a versenyszféraban latottak nem vagnak egybe az allami szektorban latottakkal.
Az életkor és a becsiilt gyakorlati idé, vagyis a tapasztalat nagymértékben egytitt
mozog, ami a tapasztalat definicidjara vezethetd vissza. A két valtozo kozil a
tapasztalat a fontosabb, amit a szurrogdtumjelleg magyardz. Altalaban a kiilfoldi
tulajdonii vallalatok nagyobb bért fizetnek a munkavallaléknak. Ez teljes mérték-
ben megegyezik azzal, amit Earle-Telegdy [2012a] és [2012b] talalt. Alacsonyabb
képzettség esetén a nem fontosabb valtozo, mint egyetemi vagy f6iskolai végzett-
ségnél. A n6k minden pontban kevesebbet keresnek, mint a férfiak. Vagyis lehet,
hogy csokkentek a nemi kiilonbségek — mint ahogyan Lovdsz [2008] kimutatta —,
azonban tovabbra is fennallnak.

Eddig bemutattuk, hogy az egyéni és a vallalati jellemz6k hogyan befolydsoljak
a béreket, valamint rdmutattunk arra, hogy milyen esetleges interakciok létezhet-
nek. Most a CART-elemzés alapjan kapott valtozéfontossagi mértékek robusztus-
sagat teszteljiik.
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Robusztussagvizsgalat

A robusztussagvizsgalatahoz véletlen erdét hasznalunk. El6szor attekintést adunk
a véletlen erd6krol, majd pedig 6sszevetjilk a CART- és a véletlenerdé-algoritmusok
atlagolasabol szarmazo valtozdfontossagi mértékeket.

A véletlen erdd elére meghatarozott szamu fa atlagaként 4ll el6 (a fak szdma az
algoritmus egy paramétere). A fak készitésénél az algoritmus el8szor bootstrap elja-
rassal készit egy mintat. Erre a mintdra aztdn egy regresszios fa épiil. A fa épitése a
fent bemutatottdl annyiban tér el, hogy minden csomdpontnal az algoritmus csak
a valtozok egy véletlen részhalmazabol valaszt valtozot a vagashoz. (Az algoritmus
egyik paramétere az, hogy hany elemt legyen ez a véletlen részhalmaz.) Az erd altal
kinalt predikcié a sok fa atlaga.

A véletlen erd6 célja a minimalis variancia elérése. Ezt ugy éri el, hogy egyenként
zajos, de kozel torzitatlan és viszonylag fiiggetlen fékat atlagol. A torzitatlansagot az
biztositja, hogy az atlag varhato értéke feltehetéen megegyezik az egyes fakra szamolt
varhat6 értékkel, mivel a fak ugyanabbdl az eloszlasbdl szarmaznak. A fak kozotti
alacsony korreldciot a valtozok véletlen kivalasztdsa okozza. Minél kevesebb a kiva-
lasztott valtozok szama, anndl inkabb biztositott az eléallitott fak kozotti korrelalat-
lansag (Hastie és szerzdtdrsai [2009]).

Sajat szamitdsainkhoz az R ,randomForest” programcsomagjat hasznaljuk.
Készitettiink egy 40 000 elembdl all6 tanulé mintat, és erre a mintara illesztet-
tlink 50 darab véletlen erd6t. Mivel a célunk nem a modell mintan kiviili elérejelz6
képességének javitasa volt, igy csak a tanulé mintdn szamolt véletlen erddk ered-
ményeit hasonlitjuk 6ssze és atlagoljuk. Amiatt tartjuk sziikségesnek tobb véletlen
erd6é eredményének osszevetését, mert az erd6 kialakitasandl a véletlen nagy szere-
pet jatszik mind a minta, mind a valtozdk kivalasztasaban. Itt azonban - nem ugy,
mint a CART esetében - tobbszori futtatas soran nem mindig kapjuk ugyanazt az
erd6t vissza. Ha tobb erdét vizsgalunk, akkor képet kapunk arrdl, hogy a valtozé-
fontossagi mértékek mennyire stabilak.

A szamitasi kapacitast és az algoritmus altal elkovetett hiba nagysagat figyelembe
véve, a kivalasztott véltozok szamat 6tben hataroztuk meg, és egy erd6 200 fat tar-
talmaz. Feltételezésiink szerint az 6t darab valtozo nagy fiiggetlenséget biztosit a fak
kozott. A fak szamanak novelésével a hiba egyre csokken, és konvergal a minima-
lis hibanagysédghoz. Egy 200 elemii véletlen erd6nél a hiba mar elég alacsony, és még
gyorsan le is fut az algoritmus.

A valtozofontossagi mértékeket a két modszer esetében a 4. tdbldzat mutatja.
A véletlenerd6-algoritmusndl a valtozéfontossagi mérték analég a CART-
algoritmusban hasznélt mértékkel, amennyiben az adott valtozé négyzetes becslési
hibat (RSS) csokkentd érdemeinek relativ (100-ra normalizalt) értékével szamolunk.
A kiilénbség az, hogy itt az érdemeket dtlagoljuk az 6sszes fara, és az érdemek meg-
hatdrozdsdnal nem vessziik figyelembe a szurrogdtumokat (lisd Ishwaran [2007])."
A CART az RSS-csokkenés mellett az adott valtozo szurrogatumjellegét is figyelembe

* Mivel a véletlenerd$-algoritmus nem szdmol szurrogatumokat.



BERELOREJELZESEK - PREDIKTOROK ES TANULSAGOK | 611

veszi. Vagyis ha egy valtozo sok esetben jo szurrogatum, akkor a CART esetében
nagyobb a valtozo6 fontossaga, mint a véletlen erdé esetében.

4. tabldzat
A véletlen erd8kbél és a CART-bol szamolt valtozéfontossagi mértékek, illetve kiilonbségiik

Viltozo CART legnagyobb fa Véletlen erdd Kiilonbség
Képzettség 46,12 37,41 8,71
Villalatméret 13,09 16,76 -3,67
Szolgalati id6 3,59 9,82 -6,23
Eletkor 3,55 6,11 -2,56
Kulfoldi tulajdon 5,27 6,07 -0,80
Agazat 10,49 5,81 4,68
Tapasztalat 4,40 5,41 -1,01
Régio 3,09 4,64 -1,56
Nem 3,42 2,95 0,47
Telepiilésforma 2,22 2,12 0,11
Kollektiv szerz6dés 2,53 1,60 0,94
Allami tulajdon 1,46 0,88 0,58
Uj belépé 0,64 0,42 0,22

Forrds: Bértarifa-felvétel, sajat szamités.

Az 50 darab véletlenerd6-szimulaciobol szamolt atlagos valtozofontossagi mérté-
keket és a hozzdjuk kapcsolddo leird statisztikakat a Fiiggelék F3. tdbldzata tartal-
mazza. A szimuldcios eredmények alig szorédnak, ami arra utal, hogy a valtozo-
fontossagi mértékek viszonylag stabilak. Igy a vdltozéfontossagi mérték tekinte-
tében hiaba kiilonboznek az egyes erddk, az atlaguk mégis jol jellemzi a valtozok
fontossdgat. A CART-algoritmusnak a legnagyobb fahoz tartozé valtozéfontossagi
mértékeit kozoljitk. Az utolsé oszlop a véletlen erd6k eredményének CART-t6l valo
eltérését mutatja az egyes valtozok esetében.

Osszességében megéllapithatd, hogy a két mddszer esetében, bér a véltozofontosségi
mértékek eltérnek, a véltozok egymashoz viszonyitott sorrendje nagyjabdl azonos. Az
eredmények dsszevetésénél azt talaljuk, hogy alegfontosabb magyarazé valtozdk tovabbra
is a képzettség, a vallalatméret, a szolgalati id6, a kor, a kiilfoldi tulajdon, az dgazat és a
tapasztalat. Ezeknek a valtozoknak az 6sszstlya tobb mint 85 szazalék mindkét esetben.

Osszefoglalds
Milyen eredményeket konyvelhetiink el ebb6l a megszokottdl eltéré statisztikai

elemzési megkozelitésbol? Kaptunk egy, az el6rejelzés szempontjabol relevans val-
tozofontossagi sorrendet, ami varakozasainknak nem teljesen felel meg. Vannak
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majdnem kollinedris valtozoéink, ilyen az életkor és a tapasztalat. A regressziokban
nem lehetne mindegyikiik szamara szimultdn paramétereket becsiilni. A CART
ezek kozott mégis talal killonbséget, és ugy tiinik, hogy 0sszességében a tapaszta-
lat az, ami - ha valasztani kell a kett6 kozott — relevansabb, és amelynek raadasul
érezheté nemlinedris hatasa is van.

A létszammal mért véllalati méret olyan numerikus véltozé, amelynél bonyo-
lult nemlinearitasokat tapasztaltunk. Meg lehetne vizsgdlni, hogy a nagyon nagy
vallalatnal dolgozok bérével kapcsolatban tapasztaltak mennyiben jelentnek
nemlinearitast, és mennyiben kil6gd értékek. A CART-megkozelités egyik poten-
cidlis el6nye példaul egy regresszios modellel szemben az, hogy bar a regresszioban
is a kilogoé értékek figyelmeztethetnek arra, hogy valamilyen nemlinearitédssal van
dolgunk, de nem szolgéltatnak arrdl informaciot, hogy a valtozé tér mely szegmen-
sében kell keresniink a problémat.

Mint mar emlitettiik, a kereszthatasok vizsgalatdnal talaltunk érdemleges Gssze-
fuggéseket, amelyek érdekes tovabbi kutatasoknak adhatnak lokést. Példaul a kép-
zettség—nem és a képzettség-kollektiv szerzédés kétértékii valtozok relevancidja
olyan hipotéziseket vet fel, amelyeket mas modszerekkel, mas vagy éppen ujfajta
adatokon lehet vizsgalni.

Ez a kutatds nyilvanvaléan nem oldott meg problémakat, legfeljebb felvetett.
Kézenfekvé tovabbhaladasi irany tobb év adatainak vizsgalata. Hasonlé kvalitativ
tényeket latunk az elmult évtizedek adataiban, vagy esetleg van valamilyen kive-
het6 valtozasi irany? A kiillonboz6 évekre becsiilt modellek hasznalhatok-e mas
évek adatainak leirasara? A bevezetésben attekintett empirikus tanulmanyok egy
része id6beli valtozasokat vizsgalt (Gdbor [2008], Galasi [2008], Lovdsz [2008], Kollé
[2003]), tehat az azokban felvetett problémakhoz csak tobb év adatainak feldolgo-
zasaval tudndnk hozzaszolni.

Egy masik fontos irany lehet a valtozotér felbontasanak részletes tanulmanyo-
zasa. Tudunk-e olyan id6ben stabil valtozokonfiguracidkat talalni, amelyek lehe-
téséget adnak arra, hogy szegmentaljunk, és példaul aszerint kiilonboztesstink
meg munkapiaci szegmenseket, hogy benniik a bérek alakuldsa mennyire jol vagy
kevésbé jol elérejelezhetd.
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Figgelék

Fl. tablazat
A felhasznalt valtozok listdja

Valtozo A valtozo tartalma

Nem (NEM) 0=n6, 1 ="férfi

Eletkor (KOR)

Becstilt gyakorlati id6 (exp) Az életkor minusz az iskolaérettséget jelz6 hat év
és az iskolaban toltott évek szama

Szolgalati id6 (szoLGHO) Adott véllalatnal eltoltott id6 honapban

Iskolai végzettség (ISKVEGY) 0-7 osztaly
Altalanos iskola 8 osztély
Szakiskola
Szakmunkasképzé iskola
Szakkozépiskola
Gimnazium
Technikum
Féiskola
Egyetem

Uj belép6-e (usBEL) 0=nem, 1 =igen
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F1. tdbldzat folytatdsa
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Valtozo

A valtozo tartalma

Tulajdonos ,,nemzeti”
hovatartozdsa (KRA)

100% kiilfoldi
Tobbségi kiilfoldi
Kisebbségi kiilfoldi
0% kalfsldi

A tulajdon magan- vagy
koztulajdonjellege (ARA)

100% allami-6nkormanyzati
Tobbségi allami-6nkormanyzati
Kisebbségi dllami-onkormanyzati
0% allami-6nkormanyzati

Meéret (LETSZAM_BV1)

Vallalati 1étszam

Telephely kozigazgatasi egység
szerinti elhelyezkedése (TTIP)

Budapest
Varos

Egyéb

Tertileti elhelyezkedés (KSHREG)

Kozép-Magyarorszag
Kozép-Dunéntul
Dél-Alfold
Nyugat-Dunantul
Dél-Dunéntdl
Eszak-Magyarorszag
Eszak-Alfold

Agazat (aG1)

Mez6gazdasag, erdégazdalkodas, haldszat
Banyadszat, kofejtés

Feldolgozoipar

Villamosenergia-, gaz-, gézellatés. ..
Vizellatas, szennyviz gytjtése, kezelése
Epitéipar

Kereskedelem, gépjarmijavitas...
Szallitas, raktarozas
Szallashely-szolgaltatds, vendéglatas
Informacid, kommunikéci6

Pénziigyi, biztositdsi tevékenység
Ingatlaniigyletek

CATTIOEEHOO® >

M Szakmai, tudoményos és miiszaki tevékenység

N Adminisztrativ és szolgaltatast tamogato tevékenység

P Oktatas

Q Human-egészségiigyi, szocidlis ellatds
R Miivészet, szorakoztatds, szabad idd

S Egyéb szolgaltatas

Kollektiv szerz6dés megléte (koL)

Adott évre van-e érvényes kollektiv szerz6dése
a munkavallalénak?

Forrds: Bértarifa-felvétel.
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F2. tablazat

A kozepes fa
Csomo- Vagasi pont Megfigyelések RSS A bérek
pont szdma logaritmusanak
atlaga
1. gyokér 158 461 57 883,11 12,33
2. iskveg9f=07,8, szak, szakm, 122 185 23 501,00 12,14
szakkoz, gim, tech
4, letszam_bvl < 126,5 61 986 9 538,10 12,00
iskveg9f = 07,8, szak, szakm 34105 3298,85 11,91
16. nemf=no* 7 841 385,90 11,79
17. nemf = ferfi 26 264 2782,02 11,94
34. kraf=0% 23893 2 253,98 11,92
68. szolgho < 51,5* 13712 1 084,01 11,87
69. szolgho >51,5* 10 181 1 086,26 11,99
35. kraf = 100%, tobbs, kisebbs™ 2371 399,47 12,16
9. iskveg9f = szakkoz, gim, tech 27 881 5593,71 12,11
18. kraf=0% 24526 4208,32 12,07
36. aglf=1,2,3,5,6,7,8,9,12,13, 14, 22205 3485,45 12,04
16,17,18,19
72. szolgho < 48,5* 11 478 1 486,84 11,97
73. szolgho > 48.5* 10727 1 890,28 12,11
37. aglf=4,10,11" 2321 572,99 12,31
19. kraf = 100%, tobbs, kisebbs 3355 934,85 12,46
38. szolgho < 54,5* 1817 399,41 12,32
39. szolgho > 54,5* 1538 462,60 12,62
5. letszam_bvl >126,5 60 199 11 409,42 12,29
10. iskveg9f=07,8, szak, szakm 32394 4136,57 12,15
20. nemf=no"* 11 667 817,68 11,97
21. nemf = ferfi 20727 2 741,20 12,25
42. szolgho < 34,5* 7218 732,68 12,09
43. szolgho > 34,5 13 509 1736,46 12,33
86. aglf=1,7,9,11,12,14,17,19* 2169 238,32 12,11
87. aglf=2,3,4,5,6,8,10,13,18" 11 340 1 369,72 12,38
11. iskveg9f = szakkoz, gim, tech 27 805 5920,19 12,45
22. aglf=1,5,7,9,12,14 7 400 1481,47 12,27
44, kraf = tobbs, 0%~ 5359 861,16 12,18
45. kraf = 100%, kisebbs 2041 459,70 12,51

90. ttipf = bp, varos* 999 178,63 12,31
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F2. tablazat folytatdsa

Csomo- Vagasi pont Megfigyelések RSS A bérek
pont szama logaritmusanak
atlaga
91. ttipf = falu” 1042 203,15 12,70
23. aglf=2,3,4,6,8,10,11,13,17,18,19 20 405 4 124,58 12,51
46. nemf =no 9821 1747,13 12,42
92. kshregf =kd, nyd, dd, em, ea, da* 5012 737,11 12,30
93. kshregf =km”* 4 809 863,48 12,54
47. nemf = ferfi 10 584 2 195,40 12,61
94, szolgho<72,5 4977 976,89 12,50
188. kshregf =dd, em, ea, da* 1775 266,42 12,34
189. kshregf =km, kd, nyd* 3202 643,94 12,58
95. szolgho > 72,5% 5607 1 103,85 12,70
iskveg9f = fois, egyet 36 276 16 301,40 12,95
6. letszam_bv1 < 64,5 13439 6 844,40 12,67
12. kraf = 0% 10 642 4 631,55 12,55
24. aglf=1,2,3,5,6,7,8,9,10,12,13, 9756 3 874,42 12,50
14,16,17,18,19
48. iskveg9t = fois 6035 2 048,13 12,40
96. letszam_bvl < 17,5% 2113 582,81 12,25
97. letszam_bvl > 17,5 3922 1397,87 12,47
194. exp<9,5* 835 149,27 12,23
195. exp > 9,5% 3087 1 184,98 12,54
49.  iskvegdf = egyet 3721 1655,41 12,67
98. letszam_bv1 < 16,5" 1220 418,42 12,45
99, letszam_bv1l > 16,5 2501 1147,96 12,78
198. kor < 30,5¢ 549 119,28 12,44
199. kor > 30,5 1952 950,81 12,87
25. aglf=4,11 886 510,26 13,05
50. kshregf =kd, nyd, dd, em, ea, da* 319 127,06 12,65
51. kshregf =km”* 567 302,03 13,28
13. kraf = 100%,tobbs,kisebbs 2797 1439,70 13,14
26. kor < 33,5 849 243,65 12,79
27. kor > 33,5 1948 1052,31 13,29
54. aglf=1,3,5,6,8,9,10,12, 14, 16, 17* 864 399,91 13,06
55. aglf=2,4,7,11,13,18, 19% 1084 575,81 13,46

7. letszam_bvl > 64,5 22 837 7 808,18 13,11
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F2. tdbldzat folytatdsa

Csomo- Vagasi pont Megfigyelések RSS A bérek
pont szama logaritmusanak
atlaga
14. kor < 31,5 6180 1130,92 12,84
28. kshregf =kd, nyd, dd, ea, da* 1453 279,06 12,61
29. kshregf =km, em* 4727 749,91 12,91
15. kor >31,5 16 657 6 072,72 13,21
30. iskveg9f = fois 9533 3 369,52 13,09
60. nemf=no 4028 1198,03 12,93
120. ttipf = varos™ 1717 469,31 12,77
121. ttipf = bp, falu* 2311 651,32 13,05
61. nemf = ferfi 5505 1996,25 13,20
122. ttipf = varos™ 2592 812,85 13,06
123. ttipf = bp, falu* 2913 1078,43 13,34
31. iskveg9f = egyet 7124 2 381,79 13,37
62. kshregf =kd, nyd, dd, em, ea, da* 2202 749,14 13,20
63. kshregf =km 4922 1 545,49 13,44
126. kor < 38,5" 2206 462,00 13,32
127. korr > 38,5" 2716 1019,30 13,55

Megjegyzés: a csillaggal jel6lt csomoépontok végpontok.
Forrds: Bértarifa-felvétel, sajat szamitas.

F3. tabldzat
VéletlenerdS-szimulaciok leird statisztikdi

Viltozé Atlag Minimum  Maximum  Terjedelem  Szoras
Képzettség 37,4127 36,8313 38,3955 1,5642 0,3198
Vallalatméret 16,7649 16,5221 17,0725 0,5504 0,1575
Kilfoldi tulajdon 6,0750 5,7566 6,4139 0,6573 0,1589
Eletkor 6,1063 6,0336 6,2088 0,1752 0,0382
Agazat 5,8108 5,6263 6,0435 0,4172 0,0809
Tapasztalat 5,4090 5,3409 5,4875 0,1466 0,0345
Kollektiv szerz6dés 1,5953 1,4024 1,7486 0,3462 0,0819
Allami tulajdon 0,8793 0,8443 0,9108 0,0665 0,0157
Szolgalati id6 9,8208 9,6990 9,9852 0,2863 0,0519
Régio 4,6434 4,4213 4,8506 0,4292 0,1085
Nem 2,9491 2,8997 3,0022 0,1025 0,0221
Uj belépd 0,4166 0,3997 0,4286 0,0290 0,0066
Telepiiléstipus 2,1167 1,9731 2,2701 0,2970 0,0666

Forrds: Bértarifa-felvétel, sajat szamitas.
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