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a véletlenerdo- és az OLS-becslésen alapulo
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Gender wage gap in Hungary: comparison of Blinder—Oaxaca
decompositions based on random forest and OLS estimations

TAKACS OLGA, a Budapesti Corvinus Egyetem PhD-hallgatdja
E-mail: olga.takacs@stud.uni-corvinus.hu

A Blinder—Oaxaca-dekompoziciéo a nemek kozotti atlagos bérkiilonbséget egy megfigyelt
jellemzokkel magyarazott (Osszetételhatasra) és egy nem magyarazott részre (bérstruktirahatasra)
bontja fel. A szerzo a férfiak és a nk bérfiiggvényének felbontasahoz a legkisebb négyzetek mod-
szerét (ordinary least squares, OLS) és a véletlenerdd-algoritmust alkalmazza; célja az igy kapott
eredmények Osszehasonlitasa magyar adatokon. Az Osszetételhatds nagyobb a véletlen erdénél,
ami kisebb bérstrukturahatast eredményez, azonban a becsiilt bérstruktirahatasok kozel azonosak,
¢és az egyéni szinten mértek kozotti korrelacid alacsony. Vagyis egyéni szinten jelentds kiilonbsé-
gek lehetnek a két modszerrel becsiilt bérstrukturahatasban. A leird statisztikai elemzések eredmé-
nyei a becslésekhez hasznalt valtozok tekintetében kiilonbségeket mutatnak, amelyek nem vezethe-
tok vissza egyetlen valtozora. A szerzé kovetkeztetései megerdsitik Weichselbaumer—Winter-
Ebmer [2005] eredményeit, akik ramutattak arra, hogy a dekompozicional alkalmazott becslési
eljarasok atlagosan ugyanakkora dsszetétel- és bérstruktirahatast becsiilnek, azonban a médszertan
jelentdsen befolyasolja az egyes valtozok fontossagat.

TARGYSZO: nemek kozotti bérkiilonbség, véletlenerdé-algoritmus, Magyarorszag

The Blinder—Oaxaca decomposition splits the average gender wage gap into two parts: one
that is explained by covariates (composition effect) and another that is unexplained (wage structure
effect). In this study, male and female wage functions are decomposed by OLS and random forest
regressions, and the results obtained on a Hungarian dataset are compared. It is found that the
composition effect is larger in random forest regression than in OLS regression, resulting in smaller

* A szerz6 ezuton mond koszonetet Vincze Janosnak, Csoka Imolanak és Makai Martonnak a cikkel
kapcsolatos észrevételeikért és hasznos tanacsaikért.
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wage structure effects; however, these latter estimated by the two methods are almost identical.
Individual wage structure effects have low correlation, i.e. there can be significant differences
among them. Descriptive statistics of covariates show differences between the two methods, which
cannot be traced back to one single covariate. The author’s conclusions confirm the results of
Weichselbaumer—Winter-Ebmer [2005] who argued that different methodologies of the Blinder—
Oaxaca decomposition estimate the same composition and wage structure effects on average but
the methodology significantly influences the importance of each variance.

KEYWORD: gender wage gap, random forest, Hungary

A vilag nagy részén az utobbi évtizedekben a nemek kozotti bérkiilonbségek

folyamatos csokkenését dokumentaltak, amelyek azonban nem tlintek el teljesen
(Weichselbaumer—Winter-Ebmer [2007]). Az OECD [2018] szerint 39 szazalékkal
kerestek kevesebbet a ndk 2015-ben, mint a férfiak; ugyanakkor az orszagok kozott
jelentds eltérések tapasztalhatok. A legnagyobb kiilonbséget Japanban, Koreaban,
Mexikoban és Chilében mutattak ki, Eurdpan beliill a mediterrdn orszagokban,
a német anyanyelvii orszagokban, Hollandiaban és Csehorszagban, a legkisebbet
— 30 szazalék alattit — pedig Kelet-Europaban, a skandinav orszagokban és Portugali-
aban (OECD [2018]).

Az atlagos értékek altalanos képet adnak arrdl, hogy mekkorak a nemek ko-
z0Otti bérkiilonbségek a vilagban és az egyes orszagokban, azonban nem mondanak
semmit arrol, hogy a kiilonbség megléte mogott ténylegesen mi all, a ndkkel szem-
beni diszkriminacidval vagy a két nem eltér6 munkaerdpiaci jellemzdivel magya-
razhaté-e az eltérés. Ez a dilemma politikai szempontbdl sem elhanyagolhato.
Szamos orszagban célzott intézkedéseket hoztak e kiilonbség felszamolasara.
Példaul az Eurdopai Unidban sziiletett egy stratégiai keretmegallapodas, melyben
tobb orszag — kozottiik Magyarorszag is — egyéni szintli intézkedéseket vezetett
be a nemek kozotti bérkiilonbség megsziintetése érdekében (European
Commission [2016]).

A szakirodalomban a diszkriminacié és a munkaerdpiaci jellemzokkel magya-
razhatd rész elkiilonitésére a Blinder—Oaxaca-felbontast (Blinder [1973],
Oaxaca [1973], Jann [2008]) hasznaljak. A dekompozicié az atlagos bérkiilonbséget
magyarazott és nem magyarazott részre bontja fel: el6bbi a férfiak és a nék kozott
megfigyelt egyéni jellemzokbol adodo kiilonbséget tartalmazza; utobbi pedig azt a
bérkiilonbséget mutatja, amely nem magyarazhat6 e jellemzokkel. Blinder [1973] és
Oaxaca [1973] szerint a nem magyarazott rész megfeleltethetd a diszkriminacio
mértékének, azonban feltételezhetd, hogy egyéb modszertani okokra — mint a kiha-

STATISZTIKAI SZEMLE, 99. EVFOLYAM 1. SZAM 5-45. OLDAL DOI: 10.20311/stat2021.1.hu0005



NEMEK KOZOTTI BERKULONBSEGEK MAGYARORSZAGON 7

gyott valtozok hatisira vagy a munkatapasztalat hibas mérésére — visszavezethetd
eltéréseket is tartalmaz (Reilly [2001]). Mindezek miatt 6vatosnak kell lenni a ma-
gyarazott és nem magyarazott részek értelmezésénél.

A nemi bérkiilonbségek felbontashoz sziikség van a ndk és a férfiak alcsoport-
jara vonatkozo modellekre. Ezek Blinder [1973] és Oaxaca [1973] esetében OLS-
becsléssel késziiltek. Késébbi kutatdsokban a Blinder—Oaxaca-felbontast tovabb
altalanositottak és pontositottdk. DiNardo—Fortin—Lemieux [1996] kimutattak,
hogy a magyarazo6 valtozok eloszlasbeli valtozasanak hatasa van a Blinder—Oaxaca-
féle felbontassal kapott magyarazott és nem magyardzott részekre, emiatt érdemes
atsulyozni az inputvaltozokat. Machado—Mata [2005] kvantilis regressziot, valamint
a  munkaerépiaci  részvétel miatt bekOvetkezd  torzitasok  kezelésére
Heckman-téle [1979] szelekciot alkalmaztak a Blinder—Oaxaca alapjaul szolgald
modellekhez (Reimers [1983], Neuman—Oaxaca [2004]) .!

Ezek az altalanositasok a kiilonb6z6 kérdések megvalaszolasara még alkalma-
sabb eszkozzé tették a Blinder—Oaxaca-dekompoziciot azaltal, hogy jobban figye-
lembe vették a munkaerépiac jellemzdit. Azonban ezek a regresszios becslések meg-
kovetelték az adatgeneralo-folyamat eldzetes ismeretét. A bérfiiggvények esetében
Mincer [1974] kimutatta a bérek és a munkatapasztalat kozotti nemlinearis kapcsola-
tot. Amennyiben a tapasztalat négyzetét is felhasznaljuk a dekompozicids bérbecslé-
sekben, akkor ennek megfelelden javul regresszids eldrejelzésiik, és feltételezhetden
a magyarazott és a nem magyarazott rész nagysaga pontosabban meghatarozhato.
Azonban az adatokban lehetnek tovabbi rejtett Osszefiiggések, melyeket a hagyoma-
nyos regresszional tovabbra sem vesznek figyelembe. Magyarorszag esetében példa-
ul Earle-Telegdy [2012] kimutattak, a bérek alakulasara szignifikansan hat, hogy
kinek a tulajdondban van a vallalat. A kiilf6ldi tulajdonu vallalatoknal ndvekedtek a
bérek, azonban a bérndvekedés szintje eltérden alakult a kiilonb6z6 dolgozdi csopor-
toknal. A szerzOk arra jutottak, hogy amennyiben egy hazai vallalat kiilfoldi tulaj-
donba keriilt, akkor leginkabb a magasan képzett fiatal munkaerd ,jart jol”. Emellett
Fazekas [2005] bemutatta, hogy a rendszervaltas utan a kiilfoldi vallalatok foldrajzi
elhelyezkedését erdsen befolyasolta a nyugati hatdrhoz valo kozelség, mig a magya-
rokét nem. Az ipari hagyoméanyok és azon telepiilések elhelyezkedése, amelyekre a
magasabb iskolazottsag jellemzd, a kiilfoldi és a magyar tulajdonosoknak is szami-
tott. Mindkét kutatdsi eredmény arra utal, hogy Magyarorszagon a bérfliggvények
meghatarozasanal vizsgalt magyaraz6 valtozok feltehetden nem fliggetlenek, és 1¢-
teznek kozottiik nemlinearis kapcsolatok.

Jelen tanulmanyban a Blinder—Oaxaca-dekompozicio bérfiiggvénybecsléséhez
az OLS mellett egy gépi tanulési algoritmust is alkalmazok, a véletlen erdét (random

! Az itt bemutatott 4ltalanositdsokat hasznaljdk a bérkiilonbségek vizsgalatanal. A tovéabbi altalanosita-
sokrol sszefoglalo képet ad Fortin et al. [2011].
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forest), amely a klasszifikacids és regresszios fakra (classification and regression
tree — CART) épiil. A gépi tanulas szakirodalmaban hasznalt nemparaméteres eljara-
sok elénye a hagyoméanyos moddszerekkel szemben, hogy képesek ,ratanulni” a rej-
tett 0sszefliggésekre, igy mindenféle eldzetes feltételezés nélkiil tudjak kinyerni az
adatban rejlé informaciokat. Ezért az eljarasok jobban teljesitenek, ha vannak nemli-
nearis 0sszefliggések az inputvaltozok kozott, és ahogyan Earle—Telegdy [2012] és
Fazekas [2005] ramutattak, a magyar adatokban lehetnek is. Takdcs—Vincze [2019a]
tobb évre vonatkozoan is igazoltak, hogy a véletlen erd6vel készitett bérfiiggvények-
nek jobb az eldrejelzd képességiik, mint az OLS-sel késziilteknek.
A Blinder—Oaxaca-dekompoziciora Kkiterjesztett véletlen erdd leirasat Takdcs—
Vincze [2019b] tanulmanya részletesen tartalmazza.

Célom Takdcs—Vincze [2019a], [2019b] kutatasaira épitve a véletlen erddvel és az
OLS-sel becsiilt bérfliggvények alapjan késziilt Blinder—Oaxaca-dekompoziciok ssze-
hasonlitasa. Az 0sszevetés tobb szinten torténik, ugyanis elvégzem az atlagos magyara-
zott és nem magyarazott részre is, majd megvizsgalom, hogy a két modszer szerint
mennyiben tér el az egyéni szinten szamszerlsitett nem magyarazott rész nagysaga.
Ezzel az 6sszehasonlitassal pontosabb képet kaphatunk arrél, hogy a Blinder—Oaxaca-
dekompozicidhoz hasznalt médszertan mennyire befolyasolja az eredményeket.

A bérfiiggvények eldallitasahoz alkalmazott regresszios fakat és véletlenerdd-
eljarast az 1. fejezetben mutatom be. Tovabbd ez a fejezet tartalmazza a
Blinder—Oaxaca-féle felbontds modszertanat és annak adaptacidjat a véletlen erdore.
A 2. fejezetben a becslések adatbazisat és a valtozokat targyalom. A 3. fejezetben
harom lépésben Gsszevetem az OLS-sel és a véletlen erd6vel késziilt eredményeket.
Elséként a becsiilt bérfiiggvények eldrejelzéseit hasonlitom 06ssze, majd a
Blinder—Oaxaca-dekompozicié eredményeként kapott magyardzott €s nem magyara-
zott rész alakulasat vizsgalom meg, végiil az egyéni szinten szdmitott nem magyara-
zott részt elemzem, foként leird statisztikai modszerekkel. A 4. fejezetben Osszefog-
lalom a tanulsagokat.

1. Mddszertan

A dontési fak felépitésére szamos eljaras 1étezik, melyek koziil én a CART-ot,
azon beliil is a folytonos valtozokra hasznalt regresszios fa épitésének mddszertanat
mutatom be? az 1.1. alfejezetben. Amiatt korlatozom a leirast ennek az egyféle algo-

2 A Klasszifikacios és regressziés fik ugyanolyan fa formaban prezentalhato eredményt adnak. A kii-
16nbség kozottiik, hogy a klasszifikacios fak kategoriavaltozokra, a regresszids fak pedig folytonos valtozokra
alkalmazhatok.
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ritmusnak a bemutatdsara, mert a véletlen erdd is ezt haszndlja. Ezt kdvetden az
1.2. alfejezetben ismertetem, hogy az OLS- és a véletlenerdd-becslés miként alkal-
mazhatd a Blinder—Oaxaca-felbontasban. Az 1.3. alfejezetben az egyéni szinten
szamszerlsitett nem magyarazott részt targyalom, 6sszehasonlitom az OLS-sel és a
véletlen erdével késziilt Blinder—Oaxaca-felbontas eredményeit.

1.1. A Kklasszifikacios és regresszios faktol a véletlen erdoig

A fa épitésének kiindulopontja egy N darab i-vel jelolt megfigyelésekbdl allo
adathalmaz, amelyet a fa tetején talalhato gyokér jelenit meg. Ez az adathalmaz tar-
talmazza a p darab inputvaltozot €s — regresszids fak esetében — a folytonos fiiggd-
valtozét minden megfigyeléshez.

A fa épitésénél elsd 1épésben az eljaras a megfigyeléseket két egymast nem at-
fedo részhalmazra osztja, és az egyes csoportokhoz hozzarendeli az eredményvaltozo
atlagat mint a fliggévaltozora vonatkozod elérejelzést. Ebben a 1épésben az a cél, hogy
két olyan — Rj-vel jelolt — csoportot hatarozzunk meg, amelyek eltérés-
négyzetosszege (residual sum of squares, RSS) minimalis:

J
RSS=

Mo

J

2 2
2 (yi_ J’R-) ’
lieRj

J

ahol y, az egyedi megfigyelésekhez tartozé eredményvaltozd, mig Y, 3z egyedi
megfigyelést tartalmaz6 R; csoportban az eredményvaltozo atlaga. Ez lesz az elsd

vagasi pont, melynek megtalalasdhoz az algoritmus végigmegy a p darab inputvalto-
zon, és mindegyiknél megnézi annak Osszes lehetséges értéke szerint a felosztast.
Az algoritmus minden felosztasnal szamszer(siti az RSS csokkenését és kivalasztja a
legkisebb RSS-t ad6 vagast. Az eljaras ezzel meghatarozza az elsd vagasi pontot, és
a teret két nem atfedd részhalmazra bontja. Grafikusan ez igy jelenitheté meg, hogy
a gyokérbol leagazik két levél, amelyek a részhalmazokat testesitik meg. Az egyes
levelekhez tartozé megfigyelések pedig az eredetihez képest homogénebb csoporto-
kat alkotnak.

A kovetkez6 1épésben az algoritmus mar nem az egész teret vizsgalja, hanem a
két levelet kiilon-kiilon: megnézni, hogy miként tudja tovabbi két részre bontani az
adott levelet ugy, hogy az 0sszes levélre vonatkozd RSS a lehetd legkisebb legyen.
Ezt kdvetden az eljaras tovabbi két levélre bontja az adott levelet, amely igy csomo-
ponttad valik, ezzel a teret harom részre osztja, harom végpontot alkotva. A CART a
fa épitése soran binaris vagasokat hajt végre: mindig két uj levelet hoz létre.
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Az Gjabb vagasokkal egyre tobb diszjunkt részhalmaz keletkezik, vagyis nd a levelek
szama, mikozben az RSS folyamatosan csokken. Az algoritmus egészen addig no-
veszti a fat, amig egy eldre meghatarozott kilépési kritériumot elér: példaul, ha a
levelek nagysaga elér egy minimalis értéket, vagy ha az RSS csdkkenése kisebb,
mint egy elére meghatarozott érték.

A faépités el6tt nem kell meghatarozni az adatgenerald folyamatot, mert a le-
veleken levd végsd csoportokat és azok jellemzdit egy ,,mohonak” tekinthetd eljaras-
sal hatarozza meg az algoritmus. A mohdsag abbol adodik, hogy az eljaras mindig a
legkisebb RSS-t eredményez6 vagast hajtja végre. Az RSS a gyokérnél maximalis
a fa novekedésével egyre csokken, igy az eredményvaltozo atlaga egyre jobb becs-
Iésnek bizonyul a csoport tagjaira nézve. Tehat a nagyobb fak altalaban jobb elére-
jelzési képességgel rendelkeznek. Azonban nagy fak esetében el6fordulhat, hogy a
CART ,talilleszt” az adatokon: ,ratanul” az adat egyéni mintdzataira, csdkkentve
ezzel az altalanositasi képességet. Ennek elkeriilésére a fakat altalaban egy tanulo-
mintan épitik, és egy tesztmintan kiilon ellendrzik a teljesitOképességét. A nagy fak
masik problémaja, hogy nehezebben értelmezhetdk, pedig a dontési fak eldnye éppen
a konnyi érthetéségben rejlik. A kisebb fak — bar egyszerlibben interpretalhatok —
altalanositasi képességei rosszabbak lehetnek azaltal, hogy néhany lényeges vagas
kimaradhat. Ennek kikiiszobolésére az a gyakorlat, hogy nagy fat kell épiteni, amely
ezutan visszametszhetd.

A CART-ok hatranya, hogy egyéb paraméteres eljarasokkal Osszehasonlitva
magasabb a variancidjuk, érzé¢kenyek az adatokban tortént kis valtozasokra, és emiatt
elorejelzési képességiik is gyenge. Azonban tobb CART eredményeinek aggregala-
saval az elérejelzo-képesség és az eredmények robusztussaga novelhetd. Ilyen agg-
regalasi eljaras a bagging, a boosting és a véletlen erd6 (James et al. [2017]).

A bagging egy-egy fat épit a tanuldmintabol a bootstrap-eljarassal készitett
almintakon, majd ezek eredményeit Osszegzi. A boosting egy adatbazisbdl készit
szekvencialis fakat, vagyis az adott fa eredménye fiigg az el6z6t6l (Breiman [1998],
[2001]). A véletlen erd6 a bagginghez hasonloan a tanulémintabdl képzett bootstrap-
mintdkon késziti el a lehetd legnagyobb metszés nélkiili fakat gy, hogy minden
vagasnal csak a valtozok egy részét hasznalja fel. A kovetkezd 1épésben az elkésziilt
kozel korrelalatlan fak eredményeit Osszegzi, ami javitja az eljards eldrejelzo-
képességét (Loh [2009]).

A gépi tanulasi algoritmusok és igy a véletlen erdd is szamos un. hiper-
paraméter el6zetes meghatarozasat teszi sziikkségessé: a fak szamat, az egyes faknal a
levelek méretét és a potencialis vagovaltozok szamat. Ezekre a hiperparaméterekre
léteznek ajanlasok, illetve kiilonbozé optimalizald algoritmusok. A véletlen erdd
készitéséhez Breiman [2001] alapjan az R program randomForestSRC-csomagjat
hasznéltam, és ennek tune.rfsrc parancsa segitségével a kiilonbozd paraméter-
beallitasokat vizsgaltam a férfiak és a nék bérére vonatkozdéan. Osszesen 500 fa
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eredményét aggregaltam, és ugyanennyi fa esetében végeztem el a levélméret, vala-
mint a potencidlis vagovaltozok szamanak meghatérozasat.® A levél optimélis mérete
a férfiaknal 8, a n6knél 5. A felhasznalt inputvaltozok koziil az algoritmus a néknél
12-t, mig a férfiaknal 13-t tekint potencialis vagovéltozonak.* Az optimalizacid
eredményét, a validacios hibak nagysagat a levélméret és a potencialis vagovaltozok,
illetve fak szamanak fiiggvényében az 1. Fliggelék tartalmazza.

1.2. Blinder—Oaxaca-felbontas

A Blinder-Oaxaca-felbontas szerint a nyers bérkiilonbség megfeleltethet a
férfiak és a nok atlagbérkiilonbségének, amelyre Blinder [1973] alapjan a kovetkezo
Osszefiiggés all fenn:

av(yy) = av(yp) = Xy By~ Xr Br, n/

ahol av( yM) és av( yF) az atlagos béreket, X, és X', a magyaraz6 valtozok atla-
gos értékeit jelolik a két nem esetében, f,, és S e két alcsoport OLS-sel becsiilt
egyiitthat6i. Az /1/ 6sszefiiggés tovabb bonthatd, és a kdvetkezé formaban irhato fel:

X B — X B = (K= X)) B+ Xie(Bu— Br) 12/

ahol a jobb oldalon az elsé tag a magyarazo valtozok altal magyardzott rész, a maso-
dik tag pedig a nem magyarazott rész. Ez utébbi mutatja, hogy atlagosan mennyit
kapnanak a nék, ha munkajuk a férfiak bérfiiggvényével lenne bearazva. Amennyi-
ben a nem magyarazott rész nulla, akkor atlagosan a férfiak és a nék munkajat
ugyanugy arazzak a munkaerdpiacon.

A véletlen erdd esetében az /1/ és a /2/ egyenletekben talalhaté S egylitthatok
nem becsiilhetok, igy a kovetkezd Osszefliggést hasznaltam a nyers kiilonbségek
meghatarozasara:

av(yy) — av(yp) = av(PY (M) — av(P" (F)) + torzitds, /3/

3 Az erd mérete is olyan hiperparaméter, melyet érdemes lehet optimalizalni, azonban jelen esetben
ugy vélem, hogy a lehetséges hiperparaméterek koziil ketté optimalizalasa is elégséges.

4 A 12 és 13 lehetséges vagovaltozo a ndk és a férfiak esetében meglehetdsen magas, tekintve, hogy a
hiivelykujjszabaly az inputvaltozok harmadat ajanlja. A potencidlis vagovaltozok ilyen nagy szama arra utal,
hogy a valtozok kozott van néhany lényeges, és a cél az, hogy ezek minden 1épésben bekeriiljenek a potencialis
vagovaltozok kozé.
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12 TAKACS OLGA

ahol PY és P’ jelolik a férfiak és a nk almintdinak véletlen erdével készitett mo-

delljeit, av(P" (M)) a férfiak almintdjéra a férfi modellel készitett béreldrejelzések

atlagat, av(PF (F )) pedig a nék alcsoportjara a néi modellel készitett bérelorejelzé-

sek atlagat. A magyarazott és a nem magyarazott rész a kovetkezéképpen all el6:
av(PM(M))— av(PF(F)):

=[ av(PY (M))- av(PM(F))}[ av(P" (F))- av(PF(F))]

4/

Ahogyan a /2/ egyenletnél, gy itt is, jobb oldalon az elsd tag a megfigyelt val-
tozok altal magyarazott, a masodik tag pedig a nem magyarazott részként értelmez-
het6 (Takdcs—Vincze [2019Db]).

A Blinder—Oaxaca-dekompoziciéval  kapcsolatban  Fortin—Lemieux—
Firpo [2011] kiemelik azt a tényt, hogy a magyarazott rész a két csoport jellemz6i-
nek kiilonbozo eloszlasara vezethetd vissza. A nem magyarazott rész 1étezését pedig
a becslofiiggvények kozotti kiilonbség okozza. Emiatt a szerz6k a magyarazott részre
Osszetételhatasként, a nem magyarazott részre pedig bérstrukturahatasként utalnak.
A tovabbiakban én is ezeket a megnevezéseket hasznalom.

1.3. Az egyéni szintii bérstruktirahatas vizsgalata

A Blinder—Oaxaca-eljaras felbontja a nyers bérkiilonbséget Osszetétel- és
bérstruktarahatdsra, emellett megmutatja, mekkora az egyes magyarazdé valtozok
hatasa a kiilonbségre. OLS-sel becsiilt modellek esetében a f5,, és a . egyiitthatok,
illetve ezek kiilonbségei mutatjak e hatasokat. A véletlen erdonél nem allnak rendel-
kezésre hasonldo mérészamok. Azonban OLS-sel és véletlen erd6vel is egyéni szinten
meg lehet hatdrozni a bérstrukturahatas nagysagat, mely eredmények igy mar 0ssze-
hasonlithatok. Tehat az inputvaltozok bérstruktirara gyakorolt hatasanak elemzésé-
hez egyéni szinten készitek becslést a bérstruktirahatas nagysagara, és ezeket vizsga-
lom tovabb.

Ahogyan a /2/ egyenletbdl is latszik, az OLS-egyiitthatok kiilonbségei csak a
nék mintdjan szamitott atlagokkal sulyozodnak. A véletlen erdd esetében a béreldre-
jelzést is csak a ndi almintan szdmszer(sitjiik /4/, emiatt csak rajuk értelmezhetd a
(férfiaknal nulla) bérstruktarahatas, amelyet a tovabbiakban csak Oket tekintve vizs-
galok. Egyéni szinten OLS-sel, valamint véletlen erddvel is meghatarozom, hogy a
férfi és a néi bérfiiggvény alapjan mekkora lenne a ndk bére; a két bérfliggvény
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eredménye kozotti kiilonbség lesz az egyéni szinten szamitott bérstruktirahatas.
Amennyiben ennek értéke pozitiv, ugy a ndék aluldrazottak a férfiakhoz képest,
ha negativ, akkor pedig jobban kellene keresniiik egy azonos adottsagt férfinal.

Az egyéni szintli bérstruktiirahatas két modszer szerinti 6sszehasonlitasahoz el-
sO 1épésben az atlagokat és az eloszlast veszem gorcsé ald. Ezt kdvetden Osszevetem,
hogy a bérfiiggvénybecslésekhez hasznalt inputvaltozok szerint hogyan alakulnak az
atlagos bérstruktirahatasok. Ez az dsszehasonlitas korlatozottan ugyan, de lehetové
teszi annak vizsgalatat, hogy a két eljaras szerint melyik valtozo milyen mértékben
befolyasolja a bérstruktirahatas alakulasat.

2. Adatbazis

A bérkiilonbségek becsléséhez a Nemzeti Munkaiigyi Hivatal 2016-ra vonat-
kozo6 bértarifaadatait hasznaltam. Ez az adatbazis a megfigyelt munkavallalok béré-
61, személyes és vallalati jellemzdikrdl tartalmaz informaciokat. Eredményvaltozo-
ként az alapilletmény mellett a havi szintre vetitett bonuszokat és jutalékokat is ma-
gaba foglal6 havi brutto atlagkeresetek logaritmusat hasznaltam. Az OLS- és a vélet-
lenerdd-becslés inputvaltozoit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

A Blinder—Oaxaca-felbontdashoz hasznalt inputvaltozok
(Input variables used for Blinder—-Oaxaca decomposition)

Inputvaltozd Megfigyelési egység

Eletkor Ev
Szolgalati id6 Adott munkaltatonal eltoltott honapok

Iskolai végzettség 1. Altalanos iskola 07 osztaly
. Altalanos iskola 8 osztaly

. Szakiskola

. Szakmunkasképz6 iskola

. Szakkozépiskola
Gimnazium

. Technikum

. Foiskola, alapfokozat

. Egyetem, mesterfokozat

. és 2. szintli FEOR-kod

—|o ®© 9 v A LN

Foglalkozas

(A tabldzat folytatasa a kovetkezé oldalon)
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(Folytatas)
Inputvaltozd Megfigyelési egység
Kiilfoldi tulajdon 1: 100% kiilfoldi tulajdon
aranya 2: 50% feletti kiilfoldi tulajdon
3: 50% alatti kiilfoldi tulajdon
4: 0% kulfoldi tulajdon
Allami és 6nkor- 1: 100% allami és onkormanyzati tulajdon
manyzati tulajdon 2: 50% feletti allami és onkormanyzati tulajdon
aranya 3: 50% alatti allami és onkormanyzati tulajdon
4: 0% allami és onkormanyzati tulajdon
Vallalatméret Foglalkoztatottak szama
Telepiiléstipus 1: févaros; 2: varos; 3: egyéb
Régio NUTS2 régiok — 7 kategoria
Agazat Nemzetgazdasagi ag (1. szintii TEAOR-kod)*
Vallalati szint{i 0: nem, 1: igen
kollektiv szerzédés
Agazati szintii 0: nem, 1: igen
kollektiv szerzédés
Tobb munkaltatora 0: nem, 1: igen
kiterjed6, de nem
agazati szintli kol-
lektiv szerz6dés

* Az agazatok koziil a kevés szamu megfigyelés miatt a kozigazgatast, védelmet és kotelezd tarsada-
lombiztositast tartalmaz6 O agazatot kizartam.

Megjegyzés. NUTS2 (Nomenclature des unités territoriales statistiques): Statisztikai célu teriileti egysé-
gek nomenklaturdja; FEOR: Foglalkozasok egységes osztalyozasi rendszere; TEAOR: Gazdasagi tevékenysé-
gek egységes agazati osztalyozasi rendszere.

Az adatbazisban rendelkezésre allt az életkorra és a potencialis munkatapaszta-
latra®> vonatkozd informacié is. Mivel a ketté erésen korrelal, szamitasaimhoz az
¢letkort valasztottam; az OLS-becslés tartalmazza ennek négyzetes értékeit is.

A havi bérek torzitd hatasat elkeriilve a vizsgalataimat kizarélag a teljes mun-
kaidoben foglalkoztatottakra végeztem el, illetve kizartam az elemzésb6l a nem ver-
senyszféraban dolgozokat is, mivel ott a bérezési rendszert mas tényez6k hatirozzak
meg. Tovabba Lovasz [2013] példajat kdvetve nem vettem be a mintaba a 20 {6 alatti
vallalatokat, mert ezek béradatai nem megbizhatok (Elek et al. [2009]).

5

5 A potencialis munkatapasztalat az életkor és a legmagasabb iskolai végzettség befejezéséhez kdthetd
életkor kiilonbségeként adodik.
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A 2016. évi bértarifa-adatbazis a sziiréseket kovetden dsszesen 110 003 megfi-
gyelést tartalmaz, ebbdl 50 000 véletlenszerlien kivalasztott képezi a tanulomintat,
a tobbi a tesztmintaban szerepel. A 2016. évi nyers bérkiilonbség a bruttd havi atlag-
keresetek logaritmusa alapjan az egész mintaban 0,1534. A ndk és férfiak atlagos
bérének logaritmusait, illetve a nyers bérkiilonbségeket a tanuld- és a tesztmintan
a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat
A nék és a férfiak bérének leiro statisztikai a tanulo- és a tesztmintdn
(Descriptive statistics of wages for men and women, by training and test samples)
Tanuléminta Tesztminta
Leiro statisztika — —
Noék Férfiak Osszes Noék Férfiak Osszes
Elemszam 19 824 30 176 50 000 23 623 36 380 60 003
Atlag 12,3343 12,5059 12,4379 12,3476 12,4979 12,4387
Szoras 0,5490 0,6325 0,6066 0,5561 0,6298 0,6063
Minimum 10,6685 11,4631 10,6685 11,4284 10,7195 10,7195
Maximum 16,1108 16,1131 16,1131 16,1181 16,3155 16,3155
Nyers kiilonbség 0,1716 0,1503

A minta férfi-néi Osszetétele bar nem 50-50 szazalékban oszlik meg, kellden
nagyszamu megfigyelést tartalmaz mindkét csoport. A 2. tablazat adataibol kitlnik,
hogy mindkét mintaban a ndk atlagbére alacsonyabb a férfiakénal, valamint a nyers
bérkiilonbség az atlagbérek kiilonbségét ragadja meg, amely pozitiv. Ezeket az atlagos
bérkiilonbségeket vizsgalom tovabb a Blinder—Oaxaca-dekompozicié segitségével.

3. Eredmények

Az eredményeket harom részletben targyalom: a 3.1. alfejezetben az OLS- és a
véletlenerd6-becsléssel kapott bérfiiggvények statisztikai tulajdonsagait vizsgalom;
a 3.2. alfejezetben a Blinder—Oaxaca-dekompozicid két modszerének eredményeit
vetem 0Ossze; végil a 3.3. és a 3.4. alfejezetben a két eljaras egyéni szinten szamitott
bérstrukturahatasait hasonlitom &ssze leir6 statisztikai modszerekkel.

3.1. A férfiak és a nok bérfiiggvényeinek dsszehasonlitasa
Az OLS- ¢és a véletlenerdd-eljaras teljesitoképességének Osszehasonlitasdhoz

MSE-t (mean squared error — atlagos négyzetes hiba) haszndltam; az eredményt
az 1. abra mutatja.
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1. dbra. Atlagos négyzetes eltérés a véletlenerdd- és az OLS-becslés szerint
a tanulo- és a tesztmintan, 2016
(Mean squared error for random forest and OLS estimations, by training and test samples, 2016)

0,18
0,16 -
0,14
0,12 -
0,10
0,08 -
0,06
0,04 -
0,02
0,00

Bérek logaritmusa

Férfiak Noék Férfiak

Tanuléminta Tesztminta

BOLS-becslés O Véletlenerdd-becslés

Az 1. abran lathatd, hogy a véletlenerd6-becslés MSE-értéke jelentdsen kisebb,
mint az OLS-é. Ez egyrészt megfelel az éaltalanos varakozasoknak egy
nemparametrikus modszernél, masrészt igazolja, hogy lehetnek nemlinearis kapcso-
latok az inputvaltozok kozott. A noket tekintve az MSE-érték kisebb mind a tanulo-,
mind a tesztmintan, ennek oka az lehet, hogy a nék bére kevésbé szorodik a két min-
taban. (Lasd a 2. tdblazatot.)

A véletlen erd6nél a tesztmintan megnd a hiba a tanulomintahoz képes, de még
igy is elmarad az OLS-becslés hibajatol. Ez alatimasztja, hogy a véletlen erd6 jobb
elérejelzési képességgel rendelkezik ebben az esetben, mint a hagyomanyos OLS.
Azonban a hiba ndvekedése arra utal, hogy a tanuléminta egyes sajatossagaira job-
ban ,,ratanult” a véletlen erdd, igy az altalanositasi képessége romlott a tesztmintan.

Lényeges megjegyezni, hogy a véletlenerdd-becslés — szemben az OLS-sel —
ugyanazon a megfigyeléshalmazon nem adja mindig ugyanazt az eredményt. Ennek
magyarazata, hogy az erddben levd fak létrehozasanal a véletlen fontos szerepet
jatszik mind az almintdk meghatarozasanal, mind a vagasoknal a korlatozott szamu
valtozo kivalasztasanal. Amiatt, hogy az erd6k valtozhatnak, megvizsgaltam a kapott
eredmények robusztussagat 100 véletlen erd6 1étrehozasaval, melyekhez az 1. feje-
zetben leirt paraméterbeallitasokat hasznaltam. Az adott személyhez tartozo becslés
mindig a sajat neméhez tartozo becsléfiiggvénnyel késziilt. A 100 erdével 100 bér-
becslést adtam minden egyes megfigyelésre, majd megvizsgaltam, hogy az ezekhez
tartozd szorasok mekkordk. A tanuld- és a tesztmintdra vonatkozd eredményeket
a 2. abra mutatja, ahol a vizszintes tengelyen az egyes megfigyelésekhez tartozo
becslések szorasa, a fliggdlegesen pedig az ahhoz tartoz6 mintaelemszam talalhato.
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2. abra. A szorasok megoszlasa a 100 véletlen erdd szerint a tanulé- és a tesztmintan
(Distribution of standard deviations of 100 random forest estimations, by training and test samples)
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A 2. 4bra azt mutatja, hogy a véletlenerd6-eljarasnal vannak kiugro eltérések,
azonban az esetek tobbségében alacsony a szordsuk, ami arra mutat, hogy az igy
késziilt becslések robusztusak. A kovetkezokben csak egy véletlen erddvel késziilt
becslés eredményét targyalom.

3.2. Blinder—Oaxaca-felbontas

A 3. ébra a nyers bérkiilonbséget és az 1.2. alfejezetben ismertetett Blinder—
Oaxaca-felbontast mutatja a véletlen erdd és az OLS esetében.

3. dbra. A Blinder—Oaxaca-felbontds alakulasa a véletlenerdd-
és az OLS-becslés szerint a tanulo- és a tesztmintdn
(Blinder—Oaxaca decomposition based on random forest and OLS estimations, by training and test samples)

Tanulominta Tesztminta
0,15 0,15
B g
2£0,10= 20,10
E £
B =] g
. 2
50,05 20,05
0,00= 0,00
I | 1 i
OLS- Véletlenerdo- OLS- Véletlenerdo-
becslés becslés becslés becslés

M Osszetételhatas M Bérstruktarahatas Ml Torzitas

Osszességében az egyes becslési eljardsoknal hasonlé eredményeket latunk a
tanuld- és a tesztmintdn. Az OLS-nél a tanulémintan a torzitds mértéke a definicid
szerint nulla, mig a véletlen erdénél ez a tag nem nulla, azonban — ahogyan
a 3. abran lathat6 — elhanyagolhatdan kicsi. A tesztmintdkon a torzitads mar nagyobb,
de még igy sem jelentés. Ez igazolja, hogy a wvéletlen erd6 is alkalmas a
Blinder—Oaxaca-dekompozicio 1étrehozasahoz.

A 3. abra jol szemlélteti, hogy az 0sszetételhatas abszolut nagysaga mind a ta-
nulé-, mind a tesztmintan nagyobb a véletlenerdd-eljarasnal. Ez okozza, hogy a
bérstruktarahatas viszont kisebb a véletlen erdénél, de igy is kdzel azonos a két mod-
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szer esetében. Emellett a bérstruktirahatas jelentdsen meghaladja az Gsszetételhatas
nagysagat mindkét metddusndl, tovabba minden esetben pozitiv, ami arra utal, hogy ha
a férfiak bérfiiggvényével araznak a ndket, akkor a ndknek tobbet kellene keresniiik.

3.3. Egyéni szintii bérstrukturahatasok

A 4. dbra az egyéni szintli bérstrukturahatas (a bérek logaritmusaban kifejezett)
szorodasat mutatja a tanulomintan az OLS-sel és a véletlen erdével késziilt becslések
esetében.

4. dbra. Az egyéni szintii bérstruktirahatds szorédasa a véletlenerdd- és az OLS-becslés szerint a tanulomintan
(Dispersion of wage structure effects in the training sample, by random forest and OLS estimations)

1550

°
1

OLS-becslés

L
W
1

0’0_ PHA A

Véletlenerdé-becslés

A 4. abran lathato, hogy a legtobb esetben a bérstruktirahatas a véletlen erd6-
nél —1 és 1 kozott, az OLS-regresszional ennél sziikebb intervallumban szoérdodik.
Emellett mindkét modszernél adédtak kiugréd értékek, melyeket eltavolitottam az
adatbazisbol.® fgy a tanulominta 19 824 megfigyelésébél 19 124 maradt, amelyek
tovabbi elemzéseim alapjaul szolgaltak.

Az eltavolitott értékek nélkiil a két modszer szerinti egyéni bérstruktirahatas
eloszlasa normalis, és az atlagok hasonlok (1asd az 5. abrat), de a véletlen erdd eseté-

® Azokat az értékeket tavolitottam el, amelyek kiviil estek a O,5 —1,5 * IOR és a Qy5 + 1,5 * IQR tarto-
manyon, ahol az IQR a k6zéps6 50 szazalék terjedelme.
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ben az eloszlas laposabb: itt az egyéni bérstrukturahatas jobban szorodik. Az eloszla-
sok &sszehasonlitdsara elvégzett Kolmogorov—Szmirnov-teszt’ szerint a két eloszlas
szignifikdnsan kiilonbozik egymastol. A 3. tdbldzat a két moddszer szerinti
bérstrukturahatasok leir6 statisztikait tartalmazza a ndk esetében a tanulé- és a kiugro
értékek nélkiili mintan. Az OLS- és a véletlenerd6-eljarassal készitett becslések atla-
gat a 4. tablazat mutatja.

5. dbra. Az egyéni szintii bérstrukturahatas eloszldsa a véletlenerdd- és az OLS-becslés szerint a tanulomintdin
(Distribution of individual wage structure effects in the training sample, by random forest and OLS estimations)
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3. tablazat

Leird statisztikdk a véletlenerdd- és az OLS-becslés szerint a tanulo- és a kiugro értékek nélkiili mintan
(Descriptive statistics of the training and outlier-free samples, by random forest and OLS estimations)

Tanulominta Kiugro értékek nélkiili minta
Leiro statisztika
OLS-becslés Véletlenerd6-becslés OLS-becslés Véletlenerdé-becslés

Atlag 0,1617 0,1504 0,1616 0,1496
Szbras 0,1014 0,1705 0,0932 0,1470
Minimum —-0,2295 —-1,2031 -0,1071 -0,2563
Maximum 1,5647 1,7879 0,4296 0,5534
Korrelacio 0,3081 0,2767

7 A kétoldali Kolmogorov—Szmirnov-teszt értéke 0,13057, ahol a p-érték kisebb, mint 2,2*107'°,
Vagyis az eloszlasok egyezdségére vonatkozo H, hipotézist elvetem.
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4. tablazat

A bérek logaritmusaval kifejezett elorejelzések datlagai a véletlenerdo-
és az OLS-becslés szerint a kiugro értékek nélkiili mintan
(Averages of wage estimations [in log wages] in the outlier-free sample, by random forest and OLS estimations)

AP . Véletlenerdd- e
Bérfiiggvény OLS-becslés et?e:snlzz 0 Kiilonbség
Férfi 12,4870 12,4740 0,0130
Noi 12,3253 12,3244 0,0009
Kiilonbség 0,1616 0,1496

A 4. tablazat 6sszefoglaloan mutatja, hogy a férfiak modelljével készitett elore-
jelzés mindkét modszer esetében magasabb, ami nem meglepd, hiszen a férfiak bérei
atlagosan magasabbak, mint a n6ké. Az OLS-sel késziilt elorejelzések atlagai maga-
sabbak, mint a véletlen erd6é. A 3. tablazat alapjan pedig az latszik, hogy bar az
egyéni bérstruktirahatasok atlaga kozel azonos, a korrelacio viszonylag alacsony.
Vagyis a véletlenerd6- és az OLS-becslés szerinti egyéni bérstruktirahatasok kozott
nagyok a kiilonbségek. Annak magyarazatara, hogy mi okozza a két modszer szerinti
eltérést, a kovetkezdkben megvizsgdlom, hogy az egyes valtozok alapjan mekkorak
az altagos bérstrukturahatasok.

3.4. Egyéni szintii bérstrukturahatasok valtozonként

A kovetkezokben a valtozonként szamitott egyéni szintli bérstruktirahatasokat
hasonlitom 6ssze. A cél annak vizsgalata, hogy egy valtozon beliil az egyes kategori-
akhoz tartozoan mekkorak a kiilonbségek a véletlenerdd- és az OLS-becsléssel szami-
tott atlagos bérstruktirahatasok kozott. A 3. Fliggelékben a valtozok szerinti megoszla-
sok talalhatok, a 4. Fiiggelékben pedig a leird statisztikdkat alatamasztdo — a kétféle
modszerrel kapott eredmények kiilonbségére szdmitott — paros ANOVA-tesztek ered-
ményeit mutatom be.

Az iskolai végzettségnél a két modszer szerinti becsiilt atlagok erdsen egyiitt-
mozognak. (Lasd a 6. abrat.) A bérstruktirahatas az altalanos iskolat nem befejezet-
teknél (1. kategoria) a legkisebb, azonban elég kevés megfigyelés esik ebbe a katego-
ridba, és az adatok is erGsen szordodnak. A kovetkezd legalacsonyabb
bérstruktirahatassal a 3., szakiskolai végzettség kategoria rendelkezik, azonban itt
legnagyobb a kiilonbség a két eljaras kozott. Az els6 érettségit ado — szakkozépisko-
1at jelolo — 5. kategoria felett az atlagok ugyanolyan savban szérddnak. Figyelemre
méltd, hogy a véletlen erdé az OLS-sel 6sszehasonlitva nagyobb bérstrukturahatast
becsiil a foiskolat (8. kategoria) végzetteknél, mig az egyetem (9. kategoria) esetében
ez pont forditva van.
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6. dbra. Atlagos bérstruktirahatdsok és azok
95 szazalékos konfidenciaintervallumai iskolai végzettség szerint
(Average wage structure effects and their 95% confidence intervals by level of education)
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Megjegyzés. Az iskolai végzettség kategoriait lasd az 1. tablazatban.

7. dbra. Atlagos bérstruktirahatdsok és azok
95 szdzalékos konfidenciaintervallumai kiilonbozé életkorok szerint
(Average wage structure effects and their 95% confidence intervals by age)
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Megjegyzés. Az életkor €s az egyéni szintll bérstrukturahatasok csak 18 és 70 éves kor kozott vannak
feltlintetve.

STATISZTIKAI SZEMLE, 99. EVFOLYAM 1. SZAM 5-45. OLDAL DOI: 10.20311/stat2021.1.hu0005



NEMEK KOZOTTI BERKULONBSEGEK MAGYARORSZAGON 23

A 20 év alattiak és a 61 év felettiek tekintetében erésen szorddnak az atlagok,
amit az magyaraz, hogy ezekhez a korcsoportokhoz altalaban kevesebb
mint 100 megfigyelés tartozik, igy ezek az eredmények nem tekinthet6k statisztikai-
lag er6snek. A 20 és 61 év kozottiekrdl elmondhato, hogy az életkor novekedésével a
bérstrukturahatas kezdetben novekszik, majd 50 éves kor felett csokkenni kezd.
A 7. adbran az is lathato, hogy 20 és 41 éves kor kozott az OLS legalabb akkora
bérstrukturahatast eredményez, mint a véletlen erdd, majd ezt kovetéen ez utdbbi
nagyobb hatast becsiil. Azonban a becslési eredmények igy is meglehetésen kozel
allnak egymashoz. Az itt kapott négyzetesen emelkedd bérstruktirahatas egybevag
Gabor [2008] eredményeivel, aki kimutatta, hogy a férfiak bérfiiggvénye a nékéhez
képest magasabbrol indul, és kezdeti erdsebb emelkedése miatt konkavabb.

A Blinder—Oaxaca-dekompozicidban a szolgalati id6t honapokban hataroztam
meg, azonban a 8. dbran mar — a kdnnyebb értelmezhetéség miatt — években tlintettem
fel. Ez a valtoz6 ramutat arra, hogy a vallalathoz vald belépéskor sem nulla a
bérstrukturahatas, vagyis a ndk feltételezhetéen, mar kezdetben is kevesebb fizetést
kapnak, mint az ugyanolyan adottsdgokkal rendelkezé férfi kollégaik. A vallalatnal
eltoltott évek soran pedig a bérstruktirahatas egyre inkabb emelkedik, majd 10 év utan
tulajdonképpen stagnal. Az eredményekbdl arra is kdvetkeztethetiink, hogy az egyéni
bérstrukturahatasok a szolgalati id6 emelkedésével egyre nagyobb szérdédast mutatnak,
ahogyan az adott szolgalati id6hoz tartozdan egyre csokkennek a megfigyelésszamok,
tovabba a szolgalati id6 elérehaladtaval egyre inkabb eltér a két becslés eredménye.

8. abra. Atlagos bérstruktirahatdsok és azok 95 szdzalékos konfidenciaintervallumai szolgdlati évek szerint
(Average wage structure effects and their 95% confidence intervals by year of service)
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A 9. abra az 1. szintli, a 10. abra a 2. szintii FEOR-kodokhoz tartozo atlagos
bérstrukturahatasokat tartalmazza. A Blinder—Oaxaca-dekompozicidoban 2. szintii
foglalkozési kddok szerepelnek.

9. dbra. Atlagos bérstruktirahatdsok és azok 95 szdzalékos konfidenciaintervallumai
az 1. szintli FEOR-kod szerint
(Average wage structure effects and their 95% confidence intervals by 1-digit FEOR [Hungarian Standard
Classification of Occupation] code)
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Megjegyzés. Itt és a 10. abranal a FEOR struktarajat 1asd a https://www.ksh.hu/feor menu honlapon.

A 9. abra alapjan az OLS-sel és a véletlen erdével szamitott atlagos
bérstruktirahatasok erdsen egyiittmozognak. Ez alapjan a gazdasagi, igazgatasi,
érdekképviseleti vezetOket és torvényhozokat magaba foglalo 1-es és a szakképzett-
séget nem igénylo foglalkozasokat tomarité 9-es kategoridban legnagyobb az atlagok
eltérése a két modszertan kozott. A legkisebb bérstruktirahatds mindkét eljaras sze-
rint az irodai és ligyviteli (ligyfélkapcsolati) foglalkozasokat tomorité 4-es kategoria-
ban van. A kétjegyii foglalkozaskodokat tartalmazo 10. abra arra hivja fel a figyel-
met, hogy az egyjegyil kategoriakon beliil a foglalkozasok kdzott nagyok lehetnek az
eltérések a két metoddus alapjan.
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10. dbra. Atlagos bérstruktirahatdsok és azok 95 szdzalékos konfidenciaintervallumai
a 2. szintii FEOR-kod szerint
(Average wage structure effects and their 95% confidence intervals by 2-digit FEOR code)
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A foglalkozasok megkiilonboztetése mellett az agazatoknal latszanak a legna-
gyobb modszertani kiilonbségek. Az A és a B dgazatnal a véletlen erdd kozel azonos
bérstrukturahatast, mig az OLS a B agazatnal jelentdsen alacsonyabbat becsiil.
A C-J agazatokndl a véletlen erdd eredményei hasonlod értékeket mutatnak,
az OLS-éi pedig jobban szérddnak. Az N és P dgazatok azok, amelyek egy részét a
koltségvetési szektorhoz soroljak. A sajat mintamban csak a versenyszféra vallalatai
vannak, azonban a koltségvetési szféraban alkalmazott bérszint hathat a maganszek-
torra (Telegdy [2013]), és végsé soron a nemek kozotti béregyenldtlenségre is.
Emiatt a tobbi agazattal Osszehasonlitva itt alacsonyabbak a bérstrukturahatasok.
Az egészségiigyet magaba foglald Q 4gazatban a két mddszer szerinti
bérstrukturahatasok erdsen eltérnek, igy errdl a szintén jelentOs részben a kdzszféra-
hoz tartozod agazatrdl nehéz egyértelmi megallapitast tenni. A kiilonbség oka az
lehet, hogy ehhez az agazathoz kevés szamu megfigyelés tartozik.
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11. dbra. Atlagos bérstruktirahatdsok és azok 95 szdzalékos konfidenciaintervallumai
az 1. szintli TEAOR-kéd szerint
(Average wage structure effects and their 95% confidence intervals by the first level of NACE Rev. 2)
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Megjegyzés. A TEAOR  struktirajat lasd a  https://www.ksh.hu/docs/osztalyozasok/teaor/
teaor08_struktura 2018_08 01.pdf honlapon.

A 12. abran a kétféle modszer szerint szamitott atlagos bérstrukturahatast
az allami és a kiilfoldi tulajdonu vallalatok ardnyaban vetem Ossze. Az 1. panelen az
allami tulajdonu vallalatok 100 szazalékos, a 2. panelen tobbségi, a 3. panelen keve-
sebb mint 50 szazalékos, a 4. panelen 0 szazalékos arannyal szerepelnek. Az egyes
paneleken a kiilf6ldi tulajdon szerinti kategériak lathatok a vizszintes tengelyen.®

Az 1. és 2. panelen kozel azonos a bérstrukturahatas atlagainak eltérése.
A 3. panelen az latszik, hogy a két eljaras egy iranyba mutat, tehat minél kisebb a
kiilfoldi tulajdonosi hanyad, annal inkabb csokken a bérstrukturahatas. A 4. panelen
a bérstruktirahatas, ha van barmekkora kiilf61di tulajdon, akkor kdzel azonos a vélet-
len erdénél. Ezzel szemben az OLS itt is a kiilfoldi tulajdon mérséklodésével egyiitt a
bérstruktirahatas csokkenését mutatja. Ez arra vezethetd vissza, hogy az OLS-
becslésben nem szerepeltek a két valtozd keresztszorzatai, a véletlenerd6-modszer
azonban képes volt ,ratanulni” erre a mintara. A 0 szazalék kiilfoldi, illetve allami
tulajdonu vallalatoknal talalhat6 a legtobb megfigyelés, és ezeknél a két modszertan
szerinti atlagos bérstrukturahatasok kozott kicsi a kiilonbség.

8 Fontos megjegyezni, hogy az OLS-sel késziilt bérfliiggvényekben a két valtozd keresztszorzata nem
szerepelt, igy ez a fajta dsszevetés ugyan informativ, de nem igazan korrekt.
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12. dbra. Atlagos bérstruktirahatdsok és azok 95 szdzalékos konfidenciaintervallumai
allami és kiilfoldi tulajdoni vallalatok szerint
(Average wage structure effects and their 95% confidence intervals by state- and foreign-owned companies)
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Megjegyzés. A tulajdonosi kategoridkat 1asd az 1. tablazatban.

A tulajdonhoz hasonlé6 médon vontam Ossze a régiora €s a telepiiléstipusra vo-
natkoz6 adatokat a 13. abran. A régiok és a telepiiléstipusok Gsszevetésébol az lat-
szik, hogy Pest megyében alacsony a varosra és az egyéb telepiiléstipusokra vonat-
kozo bérstrukturahatas, és a két modszer szerinti atlagok kozel allnak egymashoz.
A tobbi régiot 0sszehasonlitva, az Alfoldon a legalacsonyabb a bérstrukturahatas
mind a varos, mind az egyéb telepiiléstipusok tekintetében. A budapesti
bérstrukturahatas magasabb, mint a tobbi Pest megyei telepiiléstipusban, azonban
orszagos Osszehasonlitasban alacsonyabb, mint az egész Dunantalon és az Eszak-
Magyarorszagon mért, varosokra vonatkozoé atlagos bérstruktirahatas.
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13. dbra. Atlagos bérstruktirahatdsok és azok 95 szdzalékos konfidenciaintervallumai
a magyar régiokban kiilonboza telepiiléstipusok szerint
(Average wage structure effects and their 95% confidence intervals
in the Hungarian regions, by type of settlement)
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Megjegyzés. Telepiiléskategoria: 1: févaros, 2: varos, 3: egy¢éb.

A vallalatméretet a folytonos létszam valtozo jeleniti meg a bérfiiggvény-
becslésekben. A 14. abran viszont 6sszevontabb kategoriakat tiintettem fel. Az OLS-
sel szamitott bérstrukturahatas erésebb, ha a vallalatméret nagyobb. Az 1-3 vallalat-
kategoridkat tekintve ez a véletlen erdd esetében is igaz, azonban a 4-es kategéridban
a bérstruktirahatds nagysagrendileg megegyezik a 3-as kategdriaban szamitottal.
Az eltérést az okozza, hogy az OLS-ben a 1étszam és a bér kozott linearis kapcsolatot
tételeztem fel.
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14. dbra. Atlagos bérstruktirahatdsok és azok 95 szdzalékos konfidenciaintervallumai
vallalatméret szerint
(Average wage structure effects and their 95% confidence intervals by company size)
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Megjegyzés. Vallalatméret-kategoria: 1: 20-49 6, 2: 50-149 £6, 3: 150-499 16, 4: 500 {6 és afeletti.

4. Osszefoglalas

Tanulmanyomban magyar adatokon hasonlitottam 6ssze az OLS- és a véletlen-
erdd-becsléssel felirt nemek szerinti bérfiiggvények Blinder—-Oaxaca-dekompozicios
eredményeit. Célom az volt, hogy pontosabb képet kaphassak a bérdiszkriminaciordl,
illetve annak mértékérdl a modszertan fiiggvényében.

Az adatokban rejlé nemlinearitasok miatt a véletlenerdd-algoritmus bérelore-
jelzései pontosabbak, mint az OLS-sel késziiltek. Az 6sszehasonlitds azonban ko-
rantsem igazsagos, ugyanis az OLS-regresszio felirasanal a leggyakrabban hasznalt
figgvényformat alkalmaztam (Blau—Kahn [2017], Leythienne—Ronkowski [2018]),
amelyben az életkor négyzetén kiviil egyéb nemlinearitast nem vettem figyelembe.
A véletlenerdé-eljaras képes ,ratanulni” az adatokban rejlé dsszefliggésekre. Tovab-
bi kutatasi kérdés, hogy az eredmények kozotti kiillonbség mennyire lenne jelentds
abban az esetben, ha az OLS-becslés kereszthatasokat is tartalmazna.

A véletlen erdovel készitett Blinder—Oaxaca-dekompozicid esetében megjelend
torzitas még elfogadhaté mértékii. Tehat ez a modszertani valtas nem hat jelentésen a
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torzitottsagra, és vélhetden pontosabban becsli a férfi és néi bérfliggvényeket.
A dekompozicion beliil az dsszetételhatas nagysaga abszolut értelemben nagyobb a
véletlen erdd esetében, ami végsd soron kisebb bérstruktirahatast eredményez.
A kétféle modszerrel szamitott atlagos bérstrukturahatas-eredmények igy is kozel
esnek egymashoz, az eloszlasuk azonban kiilonb6zo, és a kozottik levé korrelacio
alacsony. Mindez azért kdvetkezik be, mert az OLS- és a véletlenerd6-becslés kii-
16nb6z6 mértékben ,,arazza félre” a néket a férfiakhoz képest. Abban az esetben,
ha az adott valtozoénal — mint példaul a foglalkozasnal — a kiilonbozé aggregaltsagi
szintli adatokat is Osszevetettem, akkor a magasabb szinten aggregalt csoportnal a két
modszer szerinti atlagos bérstrukturahatasok kozelitettek egymashoz. A két modszer
szerinti atlagos bérstrukturahatasok kozel azonos eredményeket adtak azokban a
csoportokban, amelyek sok megfigyelést tartalmaztak. A leird statisztikai elemzés
alapjan azonban nem emelheto ki egy valtozo sem, amely egyértelmiien felelds lenne
azért, hogy a kétféle eljaras szerinti bérstrukturahatasok eltérok. Ez egybevag
Weichselbaumer—Winter-Ebmer [2005] eredményeivel, akik a nemek szerinti bérkii-
lonbségek vizsgalatanal tobbféle modszertant is Gsszevetettek, és arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy a bérkiilonbség-felbontas szempontjabol a metédusok nem kiilo-
nosebben meghatarozok, amelyek azonban eltérden értékelik a valtozok
szignifikanciajat.

Osszességében tehat atlagosan hasonlé eredményt ad az OLS- és a véletlener-
d6-becslés, azonban az egyéni szintli bérstrukturahatas mértékénél és a valtozok
fontossaganak meghatarozasanal mar van jelent0sége annak, hogy melyiket hasznal-
juk. Mivel a véletlen erd6 esetében az egyedi valtozok hatasat nehéz szamszeriisiteni,
igy tovabbi kutatasok alapjaul szolgalhat a két eljaras 6sszehasonlitasa. Ezaltal lehe-
tové valik a regresszidban olyan nemlinearis kapcsolatok definialasa, amelyek javit-
jak a bérfiiggvények elorejelzo-képességét, és az egyedi hatasok értelmezésének
lehetdsége is megmarad.
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1. Fiiggelék

F1. abra. Becslési hibanagysag az erdd méretének fiiggvényében a nék mintajaban
(Estimation error as a function of random forest size, for women)

0,14
0,134
§ 0,12
f=]
8
2
m 0,11 =
0,10
0,09 =
0 100 200 300 400 500
Fak szama

F2. abra. Becslési hibanagysag az erdd méretének fiiggvényében a férfiak mintdajaban
(Estimation error as a function of random forest size, for men)
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F1. tablazat

A paraméteroptimalizalas eredményei (tune.rfsrc paranccsal)
(Parameter optimisation results [by tune.rfsrc])

Paraméter Nok Férfiak
Mintanagysag 19 824 30 176
Fék szama 500 500
Levélméret 8 5
Atlagos levélméret 219,948 476,964
Potencialis vagovaltozok szama 12 13
Valtozok szama 13 13
Mintavétel Visszatevés nélkiil Visszatevés nélkiil
Bootstrap mintanagysag 1671 2290
Magyarazott variancia (%) 64,39 63,9
Hibanagysag 0,11 0,14

F3. abra. A becslési (OOB-) hiba nagysaga a levélméret
és a potencialis vagovaltozok szamanak fiiggvényében a nék mintajaban
(OOB [out-of-bag] error in the subsample of women, by node size and the size of potential split variables)
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Megjegyzés. OOB (out-of-bag error): elorejelzési hiba. Itt és az F4. abra esetén az egyes paneleken
(1-10-ig) a levélnagysag, a horizontalis tengelyen a potencialis vagovaltozok szama van feltiintetve.
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F4. abra. A becslési (OOB-) hiba nagysaga a levélméret
és a potencialis vagovaltozok szamanak fiiggvényében a férfiak mintajaban
(OOB error in the subsample of men, by node size and the size of potential split variables)
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2. Fiiggelék

F5. abra. Az egyéni szintii bérstrukturahatas megoszlasa iskolai végzettség szerint
(Distribution of individual wage structure effects by level of education)
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Iskolai végzetfség kategoriaja
Megjegyzés. Az iskolai végzettség kategoriait lasd az 1. tablazatban.

F6. abra. Az egyéni szintii bérstruktirahatas megoszldsa életkor szerint
(Distribution of individual wage structure effects by age)

Gyakorisag (%)
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F7. abra. Az egyéni szintii bérstrukturahatas megoszlasa szolgalati évek szerint
(Distribution of individual wage structure effects by year of service)
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F8. dbra. Az egyéni szintii bérstruktizrahatds megoszldsa az 1. szintii TEAOR-k6d szerint
(Distribution of individual wage structure effects by the first level of NACE Rev. 2)
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Gyakorisag

F9. abra. Az egyéni szintii bérstrukturahatas megoszlasa az 1. szintli FEOR-kod szerint
(Distribution of individual wage structure effects by 1-digit FEOR code)
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F10. abra. Az egyéni szintii bérstruktirahatas megosziasa a 2. szintli FEOR-kod szerinti
(Distribution of individual wage structure effects by 2-digit FEOR code)
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F11. abra. Az egyéni szintii bérstruktiurahatas megoszldsa allami és kiilfoldi tulajdoni vallalatok szerint
(Distribution of individual wage structure effects by state- and foreign-owned companies)
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F12. abra. Az egyéni szintii bérstruktirahatas megoszidsa régio és telepiiléstipus szerint
(Distribution of individual wage structure effects by region and type of settlements)
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F13. abra. Az egyéni szintii bérstruktirahatas megoszldasa vallalatméret szerint
(Distribution of individual wage structure effects by company size)
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3. Fiiggelék

A kétféle modszerrel szamitott bérstrukturahatasok valtozok szerinti kiilonbségét paros
ANOVA-teszttel hasonlitottam §ssze. Ennek soran normalitds-® és a variancidra vonatkozd
homogenitasteszteket'? végeztem. A variancidk altaldban nem egyeztek meg a csoportok kozott,
emiatt az eltérd szorassal rendelkez6 csoportok dsszehasonlitasara is alkalmas Welch-probat alkal-
maztam. A kovetkezd tablazatokban a normalitasra, a varianciaegyezOségre és a Welch-probara
vonatkozé p-értékek szerepelnek.

° A normalitastesztekhez hasznalt Shapiro-féle nullhipotézis: adott csoporton beliil a megfigyelések el-
oszlasa normalis.

' A variancia homogenitasanak tesztelésére alkalmazott Levene-teszt nullhipotézise: az sszehasonli-
tott csoportokhoz tartozé szérasok megegyeznek.
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F2. tablazat

A normalitasvizsgalathoz, a varianciaegyezéséghez és a Welch-probahoz tartozo
p-értékek iskolai végzettség szerint
(p values of normality testing, variance homogeneity and the Welch test, by level of education)

Iskolai Iskolai végzettség kategoriaja
végzettség Teszt
kategoriaja 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
1 Welch-proba 0,44 10,79 | 0,23 |1 0,46 | 0,17 | 0,47 | 0,61 | 0,30
Varianciateszt 0,81 | 0,39 | 0,46 | 0,83 | 0,66 | 0,76 | 0,52 | 0,50
2 Welch-proba 0,00 | 0,00 | 0,66 | 0,00 | 0,79 | 0,01 | 0,03
Varianciateszt 0,00 | 0,00 | 0,85 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00
3 Welch-proba 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Varianciateszt 0,47 | 0,00 | 0,02 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
4 Welch-proba 0,00 | 0,05 | 0,01 | 0,00 | 0,13
Varianciateszt 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
5 Welch-proba 0,00 | 0,95 | 0,02 | 0,01
Varianciateszt 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00
6 Welch-proba 0,00 | 0,00 | 0,00
Varianciateszt 0,00 | 0,00 | 0,00
7 Welch-proba 0,27 | 0,12
Varianciateszt 0,04 | 0,04
8 Welch-proba 0,00
Varianciateszt 0,84
Normalitasteszt 0,49 | 0,19 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,80 | 0,17 | 0,77

Megjegyzés. Az iskolai végzettség kategoriait lasd az 1. tablazatban.

F3. tablazat

A varianciaegyezdséghez és a Welch-probahoz tartozo p-értékek
életkor és szolgalati évek szerint
(p values of variance homogeneity and the Welch test,
by age and year of service)

Teszt p-érték
Eletkor
Welch-proba 0,00
Varianciaegyezdség 0,00

Szolgalati évek
Welch-préoba 0,00
Varianciaegyezdség 0,00

Megjegyzés. Az életkor €s a szolgalati id6 esetében azokat a csoportokat vizsgaltam, amelyekhez leg-
alabb 100 megfigyelés tartozik. Az életkor esetében ez a 21 és 60 év kozotti, a szolgalati id6 esetében a
0 és 24 év kozotti csoportokat jelenti.
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A normalitasvizsgalathoz, a varianciaegyezéséghez és a Welch-probahoz tartozo
p-értékek az 1. szintli FEOR-kod szerint

F4. tablazat

(p values of normality testing, variance homogeneity and the Welch test, by 1-digit FEOR code)

L. szint{,i oot 1. szintli FEOR-kod
FEOR-kéd 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Welch-proba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Varianciateszt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Welch-proba 0,00 0,96 0,83 0,88 0,00 0,00 0,00
Varianciateszt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Welch-proba 0,00 0,00 0,13 0,64 0,00 0,00
Varianciateszt 0,00 0,00 0,02 0,00 0,52 0,00
4 Welch-proba 0,83 0,86 0,00 0,00 0,00
Varianciateszt 0,00 0,11 0,08 0,00 0,00
5 Welch-proba 0,81 0,00 0,00 0,00
Varianciateszt 0,69 0,00 0,00 0,02
6 Welch-proba 0,21 0,08 0,00
Varianciateszt 0,35 0,02 0,85
7 Welch-proba 0,00 0,00
Varianciateszt 0,00 0,02
8 Welch-proba 0,00
Varianciateszt 0,00
Normalitasteszt 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,35 0,01 0,00 0,00

A normalitasvizsgalathoz, a varianciaegyezdséghez és a Welch-probahoz tartozo p-értékek

az 1. szintli TEAOR-kod szerint
(p values of normality testing, variance homogeneity and the Welch test, by the first level of NACE Rev. 2)

F5. tablazat

1. szintii TEAOR-k6d

Kod Teszt
A|B|C|D|E|F|G|H|T|J|K|L|M|N|P|Q|R|S
A |Welch-proba 0,26 (0,00 {0,00[0,000,02[0,000,40|0,00|0,95]0,00{0,00]0,30]0,05]0,530,00]0,00 0,00
Varianciateszt 0,56 10,03 [0,00[0,36[0,01[0,14[0,58]0,73]0,00{0,00|0,44]0,00]0,85]0,090,00]0,67|0,04
B |Welch-proba 0,05[0,00{0,01]0,72]0,03]0,35]0,01]0,24]0,000,010,39/0,52[0,83|0,00{0,00]0,12
Varianciateszt 0,99]0,2810,82]0,69]0,88|0,68]0,61]0,35/0,330,810,510,61]0,53|0,27(0,74]0,76
C  |Welch-proba 0,00 [0,00[0,00[0,01[0,000,00{0,00{0,00{0,00]0,00/0,00]0,210,000,00 0,00
Varianciateszt 0,00[0,40[0,10[0,07[0,01]0,01{0,00{0,00|0,40{0,00]0,00]0,26]0,00]0,35|0,37
D  |Welch-préba 0,3810,000,00]0,00{0,00{0,00{0,96]0,43]0,00]0,00]0,030,00]0,40|0,00
Varianciateszt 0,00 [ 0,06 |0,00{0,00{0,00{0,65[0,57]0,00]0,25]0,00/0,95/0,90]0,00 0,12
E  |Welch-préba 0,00{0,000,000,00{0,00{0,20{0,95]0,00{0,00]0,05]0,00]0,07 |0,00
Varianciateszt 0,08 [0,82[0,58]0,45(0,00{0,00{0,94|0,01]0,37]0,20/0,00]0,78|0,23
F Welch-proba 0,000,05[0,00{0,01{0,00{0,00]0,11]0,31]0,990,00]0,000,00
Varianciateszt 0,03 [0,00{0,00{0,06|0,04]0,10{0,34]0,00]0,52]0,100,11 0,90
G |Welch-proba 0,00 | 0,00[0,000,00{0,00{0,00{0,00]0,16]0,00]0,00 0,00
Varianciateszt 0,18]0,14[0,00{0,00{0,77]0,00{0,04]0,22]0,00]0,63 | 0,20
H  |Welch-proba 0,000,29{0,00{0,00{0,74]0,13]0,65]0,00]0,00 0,00
Varianciateszt 0,7910,00{0,00{0,68]0,00]0,62]0,13]0,00]0,93 0,06

(A tabldzat folytatasa a kovetkezé oldalon)
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(Folytatas)
1. szintéi TEAOR-kod

Kod Teszt
A B C D E F G H I J K L M| N P Q R S
I Welch-proba 0,00{0,00]0,00{0,00]0,00{0,03]0,08{0,00]0,02
Varianciateszt 0,00{0,00]0,55[0,00]0,84{0,09]0,00{0,81]0,04
J Welch-proba 0,00{0,000,22{0,020,52{0,00]0,00|0,00
Varianciateszt 0,8910,000,27{0,00/0,93]0,620,00|0,15
K Welch-proba 0,28]0,00]0,00{0,02)0,00{0,24]0,00
Varianciateszt 0,00]0,2410,00{0,91{0,55{0,00(0,13
L Welch-proba 0,00{0,000,04|0,000,09|0,00
Varianciateszt 0,01]0,48]0,21]0,01|0,84|0,24
M Welch-proba 0,35]0,690,00(0,00] 0,00
Varianciateszt 0,00]0,74]0,30|0,02|0,43
N Welch-proba 0,81[0,00]0,00{0,00
Varianciateszt 0,11{0,00(0,74]0,04
P Welch-proba 0,0110,01]0,15
Varianciateszt 0,9010,21]0,54
Q Welch-préba 0,00{0,00
Varianciateszt 0,01]0,15
R Welch-proba 0,00
Varianciateszt 0,23
Normalitasteszt 0,88(0,3410,21(0,30|0,84(0,42|0,00(0,11|0,04(0,21|0,00(0,17|0,00 (0,00 0,34 {0,04|0,02 |0,00

F6. tablazat

A normalitasvizsgalathoz, a varianciaegyezéséghez és a Welch-probahoz tartozo p-értékek
az allami és a kiilfoldi tulajdonu vallalatok ardnya szerint
(p values of normality testing, variance homogeneity and the Welch test,

by state and foreign ownership ratio of companies)

Kate e bria- Teost Allami és kiilfoldi tulajdonu vallalatok szerinti kategériapar
par 14 | 23 | 24 |32 |33 |34 /| 41 | 42| 43 | 44
1.4 Welch-préba 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Variancia 0,31 0,41 0,04 0,00 0,34 0,00 0,00 0,18 0,62
23 Welch-proba 0,00 0,04 0,51 0,48 0,02 0,38 0,16 0,11
Variancia 0,67 0,84 0,50 0,21 0,52 0,56 0,80 0,37
2 4 Welch-préba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Variancia 0,70 0,12 0,21 0,08 0,12 0,83 0,52
32 Welch-proba 0,03 0,04 0,36 0,00 0,00 0,09
Variancia 0,08 0,06 0,02 0,06 0,89 0,06
33 Welch-proba 0,94 0,00 0,79 0,00 0,12
Variancia 0,01 0,65 0,72 0,13 0,00
34 Welch-proba 0,00 0,87 0,00 0,16
Variancia 0,00 0,00 0,14 0,27
41 Welch-proba 0,00 0,00 0,00
Variancia 0,98 0,07 0,00
42 Welch-proba 0,00 0,01
Variancia 0,11 0,00
43 Welch-proba 0,00
Variancia 0,24
Normalitasteszt 0,10 0,27 0,37 0,80 0,04 0,02 0,08 0,02 0,05 0,00

Megjegyzés. A kategOriaparok elsé tagja az allami, a masodik a kiilfoldi tulajdont jeldli.
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F7. tablazat

A normalitasvizsgalathoz, a varianciaegyezdséghez és a Welch-probahoz tartozo p-értékek
régiok és telepiiléstipusok szerint
(p values of normality testing, variance homogeneity and the Welch test, by region and type of settlements)

Kate- Régiok és telepiiléstipusok szerinti kategdriapar
goria- Teszt
par 111213222332 |33[(42|43(52|53|62|63|72(73
11 Welch-proba 0,00 | 0,00 [ 0,66 | 0,13 | 0,43 | 0,10 | 0,00 | 0,30 | 0,01 | 0,00 | 0,68 | 0,00 | 0,00 | 0,14
Varianciateszt 0,00 | 0,07 | 0,41 | 0,03 | 0,21 | 0,00 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 2 |Welch-proba 0,26 | 0,01 ] 0,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,01 | 0,55 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,63
Varianciateszt 0,00 | 0,02 ] 0,48 | 0,09 | 0,30 | 0,02 | 0,85 ] 0,70 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00
1 3 | Welch-préba 0,00 | 0,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,26
Varianciateszt 0,01 { 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,03 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2 2 |Welch-préba 0,20 | 0,24 | 0,06 | 0,00 | 0,22 | 0,04 | 0,00 | 0,94 | 0,00 | 0,00 | 0,23
Varianciateszt 0,06 | 0,64 | 0,01 | 0,00 | 0,21 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
23 Welch-proba 0,06 | 0,02 | 0,00 | 0,06 | 0,88 | 0,01 | 0,18 | 0,05 | 0,03 | 0,84
Varianciateszt 0,12 0,88 0,63 [0,70 ] 0,60 | 0,10 | 0,61 | 0,07 | 0,35 | 0,01
3 2 | Welch-proba 0,271 0,00 { 0,51 | 0,00 | 0,00 | 0,23 | 0,00 | 0,00 | 0,06
Varianciateszt 0,04 | 0,00 | 0,32 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
3 3 | Welch-proba 0,01 { 0,88 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,02
Varianciateszt 0,72 10,57 | 0,40 | 0,09 | 0,70 | 0,06 | 0,37 | 0,01
4 2 |Welch-préba 0,03 { 0,00 | 0,00 [ 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,00
Varianciateszt 0,33 10,06 | 0,09 | 0,98 ] 0,06 | 0,39 | 0,00
4 3 | Welch-préba 0,03 | 0,00 | 0,22 | 0,00 | 0,00 | 0,06
Varianciateszt 1,00 | 0,04 |1 0,32 | 0,03 | 0,16 | 0,00
5 2 | Welch-proba 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,93
Varianciateszt 0,01 0,04 0,01 [0,01 |0,00
53 Welch-proba 0,00 | 0,78 | 0,29 | 0,00
Varianciateszt 0,09 0,63 (0,19 | 0,27
6 2 | Welch-proba 0,00 | 0,00 | 0,20
Varianciateszt 0,06 | 0,36 | 0,00
63 Welch-proba 0,60 | 0,02
Varianciateszt 0,11 ] 0,62
7 2 |Welch-proba 0,01
Varianciateszt 0,01
Normalitasteszt 0,47 | 0,00 | 0,00 | 0,13 | 0,10 | 0,00 | 0,01 | 0,11 | 0,60 | 0,44 | 0,66 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00

Megjegyzés. A kategoriaparok elsé tagja a régiora, a masodik a telepiiléstipusra utal. Régiokodok:
1: Pest megye, 2: K6zép-Dunantul, 3: Nyugat-Dunéantil, 4: Dél-Dunéntdl, 5: Eszak-Magyarorszag, 6: Eszak-
Alfold, 7: Dél-Alfold; teleptiléskategoria: 1: févaros, 2: varos, 3: egyéb.
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F8. tablazat

A normalitasvizsgalathoz, a varianciaegyezéséghez és a Welch-probahoz tartozo
p-értékek vallalatméret szerint
(p values of normality testing, variance homogeneity and the Welch test, by company size)

Véllalatrr!éret— Teon Villalatméret-kategdira
kategdira 20-49 8 50-149 f6 150-499 6 | 500 £6 és afeletti
2049 {6 Welch-proba 0,32 0,00 0,00
Varianciaegyez0ség 0,00 0,52 0,00
50-149 £ Welch-proba 0,00 0,00
Varianciaegyez0ség 0,02 0,13
150499 18 Welch-proba 0,00
Varianciaegyeziség 0,00
Normalitasteszt 0,00 0,00 0,13 0,02
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