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1. BEVEZETES

Az informatika ma mar a mindennapjaink részét képezi €s az utobbi években rendkiviil
felgyorsult az iparagban az innovaciok megjelenése. A teriilet ezért egyértelmiien a K + F
szektorba sorolhato és egy orszag informatikai fejlettségét tobbek kozott az ebben az agazatban
dolgozok bérezése is jol jellemzi. Eppen ezért dolgozatomban azokat a tényezoket vizsgalom,
amelyek hozzdjarulnak egy magyar szoftverfejlesztd fizetéséhez. Ehhez az évente megjelend
kérdoiv, a Stack Overflow Annual Developer Survey altal Osszegyijtott adatokat fogom
hasznalni a magyar valaszadokra nézve. Dolgozatomban programozonak vagy informatikusnak
tekintek minden kitoltét, akik a Stack Overflow felhasznaloi kozosségének tagjai. Ezek a
szakemberek zomében szoftver — illetve webfejlesztéssel foglalkoz6 vagy rendszeriizemeltetd

szakemberek.

A bérezés vizsgalata nemcsak a magyar informatikai szektor fejlettségére ad valaszokat, hanem
a leendd munkavallalok és munkaltatok szdmara is hasznos lehet. Munkavallal6i oldalrol
megkozelitve az itt feltart informéciok a jelenleg és potencidlisan informatikéaval foglalkozok
szamara is segitséget tudnak nyujtani abban, hogy a szektor mely részteriiletein érdemes ma
Magyarorszagon elhelyezkedni és ahhoz milyen kvalitasok sziikségesek. A munkaltatok
szemszOgébdl nézve a kutatds eredményei toborzasi szempontbol is alkalmazhatok, mert
ravilagitanak arra, hogy milyen elvarasokat sziikséges felallitaniuk leendé munkavallaloikkal
szemben, illetve, hogy a bérezés kialakitasanal a munkatarsak mely tulajdonsagait sziikséges

figyelembe venni f6 szempontként.

A dolgozatban targyalt kérdéskor tovabba az oktatasi intézményekhez is szorosan kapcsolddik,
amelyek a képzeési palettak és lehetdségek frissen €s valtozatosan tartasaval képesek leendd
hallgatéikat megnyerni €s a munkaerdpiacot kiszolgdlni. A diploma sziikségességének
vizsgalata a hazai informatika szektorban az jonnan megjelend népszerti tanulasi platformok
(pl.: Udemy, DataCamp stb.) térhoditasaval rendkiviil idészeriivé valt. Kutatasom eredményei
a felsboktatasi intézmények szamara is hasznosak lehetnek egy a munkaerdpiaci, valamint a

hallgatoi igényekhez is igazodo, korszerii képzési portfolio dsszeallitdsdban.



2. AMAGYARORSZAGI I T SZEKTOR JELLEMZESE 2011 ES 2022
KOZOTT

2.1. A szoftverfejlesztés kereslete hazankban
Az informatika, mint iparag — ahogy azt mar korabban is emlitettem — rendkiviil gyorsan
fejlodik, az ujszert technologidk elterjedése pedig a keresletet is serkenti a munkaerdpiacon a

szoftverfejlesztok iranyaban.
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1. abra: Az informdcio, kommunikacio szektorban foglalkoztatottak szama (ezer f6).
Forras: KSH (2023a). Sajat készités.

Hazénkban a Tevékenységek Egységes Agazati Osztalyozasi Rendszere (a tovabbiakban
TEAOR °08) a szoftvertechnologiai tevékenységeket az informacié és kommunikacid
nemzetgazdasagi szektorba sorolja, ezen beliil is a 62-es szdm1, informacido — technoldgia
szolgaltatasok kozé. Az informacido, kommunikacié szektorban kb. 1685 ezer {6t
foglalkoztattak 2022 — ben, ez a 2011 - es adatnal majdnem 78%-kal tobb (KSH, 2023a).
Mindemellett fontos megjegyezni azt is, hogy ebbe az agazatba a telekommunikacios vallalatok
is beletartoznak, illetve vélhetden mas nemzetgazdasdgi teriileteken is dolgoznak
szoftverfejlesztOk, példaul a pénziigyi, biztositasi, ipari tevékenységeket magaba o6leld
szektorokban, igy a szam inkabb csak a nagysagrend szemléltetésére szolgal. A betdltott
allasokkal parhuzamban a betoltetlenek is folyamatosan novekedtek. Mig az informéacio,
kommunikacio szegmensben 2011 -ben 1257 betéltetlen allas volt, addig 2022 -ben ugyanez
tobb mint négyezerre, azaz tobb, mint haromszorosara nétt (KSH, 2023b). Mindezek alapjan

elmondhat6, hogy az informatikai teriileten korantsem tortént a munkaerdpiacon telitddés, ez



szintén alatdmasztja azt, hogy a kereslet az informatikusokra (és ezen beliil szoftverfejlesztokre)

egyre csak novekszik hazankban.

Az ugrasszerii novekedés egyik legkézenfekvobb magyarazata lehet, hogy Magyarorszagon a
kétezres évektdl kezdve egyre tobb multinaciondlis cég leanyvallalata telepedett le, rengeteg
munkahelyet teremtve. Ez a tendencia foként az ipari (és azon belill az autoipari) kiilfoldi
nagyvallalatokra jellemz6 (Lux, 2017). Emellett megjelentek az SSC-k, azaz Shared Service
Centerek, melyek az egyszerli kiszervezéssel ellentétben -elkiilonithetd, elszadmoltathato
egyseégek ¢s foként adminisztrativ, informatikai, pénziigyi szolgaltatasokat nytjtanak a vallalat
tobbi (akar mas orszagban talalhato) teriileteinek, valamint vallalaton kiviili, kiils¢ iigyfeleknek
is (Janssen és Joha, 2006). A KSH (2023c) szerint 2019 -ben 26, mig egy évvel késébb mar 39
szolgaltato kdzpont mitkodott Magyarorszagon az informacid, kommunikécio szektorban, ezzel
utolérve a feldolgozoipart és megelézve a kereskedelem, gépjarmiijavitast. 2022 — ben
ugyanezen terlileten mar 51 darab SSC miikodott, amelyet egyediil a szakmai, miszaki,
tudomanyos tevékenységeket magaba foglalé nemzetgazdasagi ag el6zott meg. Az IT — iparagat
ezek az események kozvetett modon szintén €rinthették, hiszen egy olyan nemzetkozi vallalat
esetében, amelynek tobb orszagban is miikodnek kézpontjai, mindenképp fontos egy megfeleld
szerverpark, felhds architektura és a kiilonbozd, belsdleg hasznalt szoftverek fejlesztése.
Mindezen feladatok ellatasahoz pedig sziikség van a szakképzett informatikai munkaerére. A
Hays Salary Guide (2023) szerint példaul 2023 — ra az IT szektorban novekedett az igény arra,
hogy a leendd munkavallalok legalabb egy cloud kornyezetet ismerjenek, kiillondsképp a

szerzddéses, kiilsos szakértok esetében.

2.2. A szoftverfejlesztok bérezését meghatarozo tényezok
A kovetkezd elemzési aspektusokat a Stack Overflow kérddivének logikéjat alapul véve

hataroztam meg, mivel ezek a jellemzok fogjak képezni elemzésem targyat is.

2.2.1. Munkatapasztalat

A 2.1 fejezetben bemutatott, informatikai szektorban megvalosuldé munkaer6hiany miatt a
munkaltatok jellemzden magasabb fizetéssel honoraljak az ilyen jellegli allasokat. A Hays
Hungary Salary Guide (2023) szerint Magyarorszagon 2022-ben a szoftverfejlesztésben mar a
junior (0-3 év munkatapasztalattal rendelkez6) szinten is havi 800 — 850 ezer Ft koz6tt mozgott
az atlagos bruttd bér. Az adat nem tartalmazza a béren kiviili juttatdsokat €s prémiumokat,
valamint csak a teljes munkaiddben dolgozd szoftverfejlesztoket vették figyelembe. Egy

medior (3-5 év munkatapasztalatot megszerzett) programoz6 esetében pedig ugyanez a szam



mar az egymilli6 forintot is meghaladja. Ahhoz kétség sem férhet, hogy természetes a
tendencia, hogy a bérek az id6 mulasaval emelkednek az inflacio és a tapasztalat hatsai miatt.
Ezen a ponton inkabb azt a volument emelném ki, amennyivel az informatikusok bére az eltelt

évek fliggvényében novekszik. Ehhez szintén a Hays Hungary Salary Guide adatait hasznalom
fel.
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2. dabra: Egyéb, elsésorban nem informatikai tuddst igénylé dallasok brutto atlagbérei
(juttatdsok és bonusz nélkiil) 2023-ban tapasztalat szerint (eFt). Forrds: Hays
Hungary Salary Guide (2023). Sajat készités.

Mivel az altalam feldolgozott Stack Overflow adatbazisban a webfejlesztok vannak nagyobb
tobbségben (melyet a 7. fejezetben részletesebben Kifejtek), egy PHP fejleszté karrierszint
szerinti bérnovekedését viszonyitottam mas, elsésorban nem informatikai végzettséget igényld
allasokhoz. A 2. abran megjelend junior — medior — senior szint évenkénti tagolasa a kovetkezd:
a junior szint 0-3, a medior 3-5, mig a senior 5 évnél tobb munkatapasztalatot jelent. Az abran
is lathato, hogy egy PHP webfejleszt6 bruttd atlagfizetése 5 évnél tobb munkatapasztalat utan
jelentdsen megugrik, aranyaiban a junior szint koriilbeliil 200%-ara valtozik. A junior — medior
szint kozti kiillonbséget megnézve 3 év munkatapasztalat utan a brutt6 bér atlagosan 37,5%-Kkal
nd bruttd 800 ezer forintrdl 1,1 millio forintra. Ezt a valtozast a gyartasi mérndk pozicid eldzi

meg, atlagosan masfélszeres novekedési volumennel.

Kutatasomban tobbek kozott azt a hipotézisem szeretném igazolni, hogy bar a junior — medior
—senior karrierut szerint nézve a fizetések drasztikusan ndnek, senior szint felett a programozasi

— fejlesztési tapasztalatnak kevesebb hozzaadott értéke van a bérhez. Ugy gondolom, az

7



informatika szektorban 1év6 gyors valtozasok kdvetkeztében a fiatalabb generacid tudéasa sok
esetben naprakészebb tud lenni, mig az idésebbek inkabb projektmenedzsment - vezetési
feladatokat és kevesebb operativ fejlesztési munkat latnak el. Ebbdl addéddan a seniorabb
korosztaly magasabb bérezésében mar nagyobb szerepe lehet magéanak a vezetdi beosztasnak
¢s a projektek eredménytermékéért valo feleldsségvallalasnak, mint a programozoi tudasnak.
Elemzésem sordn ezen tendencia kimutatdsara szeretnék valamilyen mintdzatot talalni az

adatokban.

2.2.2. Ismert technologiak, iskolai végzettség
2.2.2.1. Ismert technologaik

A Hays Hungary Salary Guide (2023) a tapasztalat mellett a hasznalt technologiak és
programozasi nyelvek szerint is megkiilonbozteti a kiillonboz6 szoftverfejlesztoi allasokat €s

lathatd, hogy az atlagbérek eszerint is szorodnak, de nagyjabol egységesek.

Emellett a kiadvany azt is megallapitja, hogy az IT szektorban 2022-ben is folytatodott a
novekedés, Magyarorszag kedvezd valasztas a befektetOk szdmara, mert a munkaerd tovabbra
is megfizethetd és a kompetencia szinvonala is megfelel a nemzetkozi elvarasoknak. Azt a Hays
Salary Guide is kijelentette, ami a KSH adataibdl is szembetiind, hogy a piacon alapvetéen még
mindig a tulkereslet jellemzd, amely a tavalyi évben csak tovabb fokozodott. Emellett
ugyanakkor 2022-ben trenddé valt a digitalis elvandorlas, amelynek oka valdszinilleg a
kecsegtetd nemzetkézi bérekbdl adodd jobb megélhetés reménye, valamint a forint
nagymértékii gyengiilése (Hays Hungary Salary Guide, 2023). Mivel a munkaeréhiany miatt az
IT szektorban dolgozok a bérek tekintetében jobb alkupozicidban vannak, a fizetések is
atlagosan nézve kovették az inflaciot. Ez mar kordbban a 2021-es évre is hasonldan jellemz6
volt, akkor az IT teriilet minden szegmensében legalabb 10%-kal megemelkedtek a bérek az
el6z6 évhez képest, de a szoftverfejlesztés részteriileten ez a ndvekedési volumen a 20%-0t is
meghaladta, a Cloud DevOps és Cyber Security teriiletekkel versenyezve (Hays Hungary Salary
Guide, 2022). 2022 — ben tovabba az idei kiadvany szerint legkeresettebb tudas a backend
fejlesztésben a Java és C#, mig a frontendben az Angular és React. Ebb6l az okbdl kifolyolag
a késobbiekben ezen eszkzok ismeretének bérre gyakorolt hatasait is megvizsgaltam kiilon —

kiilon.

Osszességében magabiztosan megallapithato a tény, hogy bar dnmagaban az informatikusokra
a kereslet tovabbra is gyarapszik, nem elhanyagolhatd, hogy pontosan milyen poziciot téltenek

be, ugyanis bérezésiik ez alapjan akar jelentésen is eltérhet. Ahogy azt korabban emlitettem, a



Hays Salary Guide poziciok és technologiak szerint is elkiiloniti a fejlesztoket, a bérekben pedig
lathatd szorddas a részcsoportok kozott. Nagyon latvanyos példaul a tény, hogy a Data
Scientistek ¢s Machine Learning specialistak atlagos bruttd bére mar junior szinten is megiitheti
az egymilli6 forintot. Maga az iparag Magyarorszagon még igencsak gyerekcipdben jar, ezért
a téma szakértdi kifejezetten elényos alkupozicioban vannak a bérezésiiket illetdleg (Mayer —
Schonberger és Cukier, 2014). Elemzésemben az egyes technologidk fontossaga mellett azt is
vizsgalom, hogy vajon a fentebb emlitett poziciok, mint részcsoportok szerinti szorodas
szignifikans — e és hogy van - e olyan részcsoport, amely kimutathatéan eltér a tobbitdl (pozitiv

vagy negativ iranyban).
2.2.2.2. Iskolai végzettség

Az ismert technologidkkal szoros viszonyban all az iskolai végzettség, illetve kiillonbozé
képzettségek kérdéskore, amely mar egészen a kozoktatasi szintig visszanyulik. A digitalis
kompetenciak fontossagarél mar 2016 — ban is értekezett Argilan és Kelemen (2016), akik
kutatdsa szerint akkor a magyarorszadgi technologiaoktatds inkdbb az irodai eszkdzok
hasznalatara készitette fel a tanulokat és kevésbé a kreativ, algoritmikus gondolkodast igényld
problémak megoldasara. Emellett megallapitottak, hogy a kdzépiskolaban tanult informatika
tananyag az ilyen irdnyban tovabbtanuld érettségizoket nem készitik fel megfelelden az
egyetemi elvarasokra. A 2020 -as Nemzeti Alaptantervben mar tortént frissités a 2016 -0s
allapothoz képest, példaul a programozas mar kdzépszinten is helyet kap (5/2020. (1. 31.) Korm.
rendelet).

A kozoktatason tallépve az egyetemi informatikatanitas kérdéskorének is hatalmas szerepe van
az IT szektor kiszolgalasaban. Osszességében az informatikai alapszakok orszagszerte
népszeriiek még onkoltséges formaban is. A 2023 szeptemberi képzések altalanos felvételi
eljarasdban az ELTE Informatikai Karara 6sszesen 3066 ember jelentkezett, mig a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai Karara 3427. A
népszerlibb vidéki egyetemek koziil a Debreceni Egyetem Informatikai Karanak 1690, mig a
Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki és Informatikai Karanak 2586 jelentkezdje van (Felvi.hu,

2023).
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3. dbra: Mesterszakra jelentkezék ardnydnak sszehasonlitdsa a gazdasdgi és
informatikai teriiletek kizt 2 - 2 népszeriibb févérosi és vidéki egyetemen a 2023
szeptemberben indulé képzésekre. Forrds: Felvi.hu (2023). Sajat készités.

A mesterszakokra torténd jelentkezések szama viszont elmarad a népszeriinek szamitd
gazdasagtudomanyi teriilethez képest, amelyet a 3. abran jelenitettem meg a korabban emlitett
2 — 2 kozismert fOvarosi és vidéki egyetem esetén. Az ELTE Informatikai Karanak
mesterképzéseire példaul dsszesen 388 0 jelentkezett, mig a Gazdasagtudomanyi Karra 2022
(Felvi.hu, 2023). A tendencia a tobbi, korabban felsorolt egyetem esetén is hasonlo. Fontos
megjegyezni, hogy az egyes egyetemek képzési palettaja némileg eltér, példaul a Debreceni
Egyetemen kiilonvalik a Miszaki és Informatikai Kar, mig a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen az informatikai szakok mellett mérndki teriiletet lefedd
képzések is vannak a Villamosmérnoki és Informatikai Karon. Ebbdl kifolyolag vélhetéen a
jelentkezések szamat befolyasolja még az adott karon inditani tervezett szakok, illetve az azokra
meghirdetett helyek szdma, ugyanakkor az adatok alapjan mindenképp felmertil a kérdés, hogy
a magyar hallgatok milyen mértékben tartjdk hasznosnak az informatikaval foglalkozé

4

mesterszakokat a teljes allasban térténé munkavégzéshez képest.

A Magyar Allam reakcidja a koronavirus jarvany utin emelkedett szinten megjelené IT
munkaerShianyra az Ujratervezés Program elinditdsa volt, melynek keretein beliil a 18.
¢letéviiket betoltd magyar allampolgarok allami tdmogatéassal jelentkezhetnek intenziv IT
képzésekre. A programot az allam iddszakosan hirdeti meg, 2023 februarjaban példaul

adatbazis lizemeltetd specialista, illetve junior automata teszteld kurzusokra volt lehetdség
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jelentkezni. A Kormany célja a kezdeményezéssel olyan informatikai szakemberek gyors ki —
illetve atképzése, akik képesek feltdlteni a munkaerdpiaci trt az IT szektorban. A kurzusok
lebonyolitasaval az dllam tobb fiiggetlen, technologiai képzéseket biztositod szervezetet biz meg,
amelyek az allamilag tamogatott oktatasokon kiviil is szdmos 6nkoltséges tanulési lehetdséget

kinalnak (Nemzeti Szakképzési és Feln6ttképzési Hivatal, 2023).

Az egyetemek hianyossagairol a nemzetkozi szakirodalomban mar Stroustrup (2010) is
értekezett, aki megallapitotta, hogy egyre inkabb fellelheté egy ,rés” akozott, amit az
informatikat tanuld hallgatok az egyetemen tanulnak és amit a munkaerdpiac elvarna a leendo
informatikusoktol. Sok esetben a probléma gyokere az, hogy maga az egyetemi képzés nem
elég gyakorlatias, a hallgaték kevés valds problémaval talalkoznak vagy az egyetemi oktatok
nem feltétleniil toltenek be az egyetemi oktatason kiviil szoftverfejlesztdi poziciot. A rengeteg
elméleti alapozotargy elveszi a kell hangsulyt és id6t a gyakorlatorientalt oktatastol és arra
kényszeriti a tanuldkat, hogy a programozast is, mint elméleti targyat sajatitsak el. Ennek
eredményeként lehet, hogy jo eredményekkel zarjak az egyetemi éveket, de onalléan csak

nagyon kevés kodot irtak meg.

A diploma fontossagat dolgozatomban két szempontbol is vizsgalom. Egyfelél dekompozicios
modellezéssel a bérezés oldalarol mutatom ki, hogy Osszességében mennyivel tobb a
mesterszakot végzett informatikusok atlagbére az alapszakkal rendelkez6knél, illetve, hogy
ezen két részcsoporton beliil milyen dsszetétel — és részhatéasbeli kiilonbségek vannak. A mésik
aspektus, amelyet korbejarok, tagabb értelemben véve a diploma fontossaga, ezt is

hasonldképpen dekompozicios eljarassal teszem meg.

2.2.3. Demografiai tényezok

Fontos faktor még nemcsak a szoftverfejlesztok, hanem tdgabb értelemben véve a
munkavallalok béreiben a nemek kozotti differencia. Az OECD ennek mérésére alkotta meg a
»gender wage gap” mutatot, amely a ndéi és férfi munkavéllalok béreinek medianjainak
kiilonbségét hasonlitja a férfiak béreinek medianjahoz (OECD, 2022). A felmérésbe nemcsak
a teljes allasban dolgozok, hanem a részmunkaidds €s egyéni vallalkozok adatai is bekertiltek.
Min¢él kisebb ez a mutatdoszdm, varhatéan anndl kisebb a bérkiilonbség a nemek kozott,
ugyanakkor természetesen ezt tobb szempont is befolyasolja. Magyarorszag ebben a
felmérésben 2020-ban egyébként elmaradt az OECD atlagtol, amely 11,6% volt, mig hazank
eredménye 12,4% lett. Egy masik jellegli, de hasonl6 tartalommal biré mutatdé a World

Economic Forum 4ltal szamitott Global Gender Gap Index, amely négy aspektus szerint méri a
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nemek kozti bérkiilonbségeket: gazdasagi aktivitas és lehetOségek, iskolai végzettség,
egészségligyi allapot és politikai aktivitas. Ez az index éppen forditva kozeliti meg a bérezések
kozti differencidkat: azt mutatja meg, hogy hany %-ban sikeriilt mar bezarni a rést a férfiak és
nbk kozott. Globalisan ez a szam 2022 — ben 68,1% volt. A vilag orszagait rangsorba allitva
hazank itt globalis tekintetben nézve elmaradottabb, a 88-ik helyet szerezte meg 2022-ben 69,9
% -kal, viszont 2021-hez képest 3 helyet javitott. (World Economic Forum, 2022).

A koronavirus jarvany hatdsai szintén nem elhanyagolhatdak a témaban. Osszességében a nék
munkaerdpiaci helyzetére a World Economic Forum (2022) szerint a COVID jarvany negativ
hatast gyakorolt. A tanulmany azt allitja, hogy a nék nagyobb aranyban dolgoznak olyan
allasokban, amelyek az oktatassal, egészségiiggyel kapcsolatosak vagy a szolgaltatas és
vendéglatas szektorba tartoznak, ezeket pedig a lezardsok érzékenyebben érintették, hiszen
jelleglikbdl adoddoan kevésbé tudjak az otthonrdl végezhetd munkavégzést kivitelezhetové
tenni. Ezzel a ténnyel a magyar adatok is sszhangban vannak. Hazai viszonylatban nézve a
KSH (2023a) szerint a kovetkezd TEAOR 08 szerinti nemzetgazdasagi szektorokban volt 2009
— t6] kezdve minden évben nagyobb, mint 60% a ndk aranya a munkavallalokon beliil: oktatas,
human — egészségiigyi, szocialis ellatas és kiskereskedelem. A turisztikai szektorban is
tobbségben vannak a ndk, a 2009 — 2022-es évek atlaga 57,6%. A 2021 — ben, kdzvetleniil a
COVID idészaka utan kiadott World Economic Forum (2021) tanulméanyban globalisan nézve
2020 aprilis — majusaban az el6z6 év ugyanezen idészakdhoz viszonyitva minden szektort
tekintve csokkent a ndk foglalkoztatasa, ugyanakkor a leglatvanyosabb recesszio (8-10%-0s
csokkenés) a turizmus é€s szolgaltatasok szektoraiban kovetkezett be, ezek pedig éppen azok a

tertiletek, ahol aranyaiban tobb n6i munkavallal6 van.

A legkevésbé érintett iparag az informacios technologia és IT szolgaltatasok voltak, ahol pedig
alapvetOen a férfi munkaerd van tobbségben. Bar a ndk foglalkoztatottsaga itt is visszaesett fél
szazalékkal az el6z6 évhez képest 2020 tavaszan, nyarra mar éppen, hogy novekedett az arany
2019 nyarahoz képest (World Economic Forum, 2021). Ennek egyik oka lehet az, hogy
vélhetden rengeteg munkahelyen vezették be a virus hatdsdra a home office munkarendet,
viszont szdmos vallalat nem volt technoldgiailag érett, hogy ilyen megoldasokat a hirtelen
kialakult helyzetben hatékonyan implementaljon. Sok helyen még stabil VPN halozatok sem
voltak megfelelden kiépiilve és a tdvmunka bekoszontével ezek a cégek egyre nagyobb
kiberbiztonsagi kockazatnak lettek kitéve, illetve a mindennapi munka is akadozott a kis
szerverkapacitas miatt (Pranggono és Arabo, 2021). Valdsziniisithetd, hogy ezek a problémak

piaci igényeket is generalhattak az informatikai szektor felé, igy az itt tevékenykedd
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vallalatoknak megnétt az igénye az (1j munkaerdre. Mindemellett az informatikai tevékenységet
folytato cégek szamara értelemszeriien kevesebb bonyodalmat okoz a home office
munkavégzés, igy elképzelhetd, hogy a koronavirus jarvany kovetkeztében allasukat elvesztd
nbk koziil sokan karriert valtva probaltak a jellemz6en tobb tavmunka lehet6séget kinalo tizleti
— informatikai szegmensekben elhelyezkedni, példaul adminisztrativ vagy egyéb tamogatd
tevékenységekben (marketing, HR, IT support, stb.) vagy adott esetben akar éppen a
fejlesztésben. A home office munkénak ezen feliil feltételezésem szerint mas pozitiv aspektusai
is vannak a ndkre nézve: a sziilési szabadsag utan otthonrol dolgozva konnyebben tudhatnak
visszadllni a munkdba, igy a karriervaltdsnak akér ilyen szempontbol is lehetnek pozitiv
hozadékai. Szamos szerz0, koztiik Billioniere és munkatarsai (2020) is kiemelik, hogy a STEM
— szektor (Science, Technology, Engineering and Mathematics) egyes iparagainak hatalmas
munkaer6hidnydra egy lehetséges valasz lehetne, ha a vallalatok jobban tamogatnak a
(munkaba visszaalld) néket az ilyen teriileteken torténd elhelyezkedésben. Ezen komplex
kérdéskor vizsgalata tovabbi kutatasi kérdéseket vet fel, amelyek jelenleg nem allnak

dolgozatom fokuszaban.

10.0

Nemek
Férfiak

= Nk

=
T

n

Munkannélkuliek szama (ezer fa)

2012 , 2016 2020
Evek

4. abra: Munkanélkiiliek szama nemenkénti bontasban, ha az adott személy el6zo
munkahelye szallashely — szolgaltatas, vendéglatas szektorba esett, 2009 és 2022
kozott (ezer f0). Forras: KSH (2023d). Sajat készités.

A fentebb ismertetett trendeket egyébként a magyar valtozasok is kovetik, amelyeket a 4. abran
is szemléltettem. A TEAOR ’08 besorolas szerint 2019 - ben nagyjabol 4900 olyan nd volt

munkanélkiili, akinek el6z6 munkahelyének nemzetgazdasagi aga a széllashely — szolgaltatas,
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vendéglatas szektor volt, ez a szdm pedig 2020 — ra 9800-ra, tehat a dupldjara nétt. Az érték
2021 — ben tetézott 11500 fovel, majd 2022 — re konszolidalodott 6300 emberre. A férfiakat
megnézve, ugyanezen gazdasagi szektorban 2019 -ben 4000, mig 2020 -ban 6300 férfi volt
munkanélkiili, amely kb. 57% - os novekedés. 2021 — ben a munkatlan férfiak szama a teriileten
6200 — ra, majd 2022 — ben 3100 fére csokkent. A KSH a 8 éven beliili munkatapasztalattal
rendelkez6 embereket vette figyelembe az Osszesitésben (KSH, 2023d). Ugyanakkor a
foglalkoztatottak szdma az informacio, kommunikéci6é szegmensben mindkét nem esetében
nott a pandémia elsd két évében, ez pedig szintén egybecseng az el6z6 bekezdésben tett
megallapitasokkal (KSH, 2023a). Ezen informaciok alapjan kutatdsomban arra a kérdésre
fogom keresni a valaszt, hogy a magyar fejlesztdi piacon van - e szignifikans eltérés a bérezést
tekintve a nemek kozott, vagy ezen a terlileten nem értelmezhetd a férfi — néi bérdifferencia
vizsgalata. A kérdés relevancidja, hogy ezaltal jobban megérthetjiik, hogy a programozéssal
foglalkoz6 szakemberek korében a nemek kozti bérezési kiilonbségek hogyan viszonyulnak az

itt felvazolt hazai munkaerdpiaci trendekhez.

3. AZ ELEMZESBEN FELHASZNALT STATISZTIKAI —
OKONOMETRIAI MODSZERTANOK BEMUTATASA

Elemzésem sordn az alapvetd Okonometriai és adatbanydszati megkozelitésen alapuld

modszertanokat alkalmaztam a modellépitési folyamat sordn, amelyeket részletesen a 15.1

fejezetben a modszertani mellékletben mutatok be. Ebben a fejezetben azon két tovabbi

technikat emelem ki, amelyek elemzésem fokuszaban alltak és az eredmények jelentds részét

szolgaltatjak.

3.1. A nem-metrikus tobbdimenzios skalazas modszertana
3.1.1. A multikollinearitas torzitéo hatasa

A non - metric multidimensional scaling, azaz nem — metrikus (vagy ordinalis) tobbdimenzios
skalazas a fokomponenselemzéshez hasonldéan dimenzidcsokkentés egyik eszkoze. A
dimenziocsokkentés 1ényege, hogy az egymadssal szoros korreldcidban allo valtozokat egy 1j,
latens valtozoba stiritsiik. Ezzel csokkenteni tudjuk a multikollinearitast a modellben. A
multikollinearitas jelenségének kovetkezménye, hogy a magyarazovaltozok linearis
kapcsolatban allnak egymadssal. Természetesen az a tény, hogy a modellbéli valtozok
magyarazzak egymast, még nem jelent karos mértékli multikollinearitast (példaul a kutatasban
hasznalt adatbazisban vélhetden korrelal egymassal az életkor és a szakmai tapasztalat). Amikor

viszont két valtozo kozt erds korrelacio all fent, akkor hatasuk 6sszemosodik €s csak egyben
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becsiilhetdk jol, kiilon - kiilon nem. A multikollinearitast a VIF (variancia - inflalo) mutatoval
tudjuk jellemezni (Helms és Mansfield, 1982).

VIF; = 1)

A mutat6 jelentése az (1.) egyenlet szerint adott j valtozora nézve, hogy annak hanyszorosara
nétt a standard hibajanak négyzete, azaz becslési variancidja csak a multikollinearitds miatt.
Amennyiben ez a szam 2 ¢és 5 koz¢é esik, gyenge multikollinearitasrol besz¢liink, ha viszont
otnél nagyobb, akkor az mar jelentdsen torzitja az adott valtozoé parcialis t — probajanak standard
hib4jat, amely a probafliggvény nevezdjében talalhato, igy az eredményiil adott p — értéket
irrealisan lecsokkenti. Ennek kovetkezményeképp hibasan szignifikansnak itélhetiink olyan
valtozokat, amelyeket a modellben mas valtozok szinte teljesen megmagyardznak, viszont
kihagyni sem tudjuk Oket, mert akkor elvesztenénk a tobbi, veliik korrelald valtozo

informaciotartalmat is (Acharya, Lavery, Sivo és Xu, 2019).

Amennyiben  jelentéstartalomban  hasonlé  valtozdéink  vannak, amelyek karos
multikollinearitasban allnak egymassal, érdemes dimenziocsokkentést végrehajtani, ezeket a
valtozokat egy kozos latens  valtozoba  stiritve. Ezt  megtehetjik  példaul
fékomponenselemzéssel vagy a nem — metrikus tobbdimenzios skalazassal is. En
elemzésemben az utodbbit alkalmaztam, ugyanis a kiindulé magyarazovaltozok mindegyike
kategorikus ismérv volt, a fékomponenselemzés pedig numerikus adatokon alkalmazhato,
mivel az ahhoz hasznalt Pearson - féle korrelaciomatrix sajatérték - sajatvektor felbontasabol
indul ki (Henrion, 1994). Altalanosabban a tobbdimenzios skalazas modszertanat Torgerson
(1952) dolgozta ki, valamint Shepard (1962), Kruskal (1964) és Guttman (1968) is
tovabbfejlesztették és kiegészitették. A tarsadalomtudomanyokon til szdmos més alkalmazasi
teriilete van példaul a bioldgiaban és egyéb természettudomanyokban. A nem — metrikus
tobbdimenzids skalazast Kruskal (1964) fejlesztette ki. A modszertan azért nem — metrikus,
mert ordinalis mérési skalan mérhetd adatok egymastdl mért tdvolsdgaval dolgozik. Ezaltal nem
feltétel, hogy az adatunk numerikus legyen (a legalabb intervallum mérési szinti numerikus

adatokon végzett skalazast hivjuk klasszikus metrikus skaldzasnak).

Altaldnossagban véve a tobbdimenziods skalazas alapvetd célja az egymassal korrelald valtozok
korrelalatlan latens valtozo(K)ba csokkentése ugy, hogy az altalunk valasztott k dimenziészam
mellett megfigyelések tavolsaga a lehet6 legkevésbé térjen el az eredeti p dimenzidban mért
tavolsagoktol. A fékomponens — elemzéshez képest a modszernek hatranya, hogy k — t nekiink

kell eldre megadnunk, tehat sziikséges az elofeltételezés, valtozoink kozott hany latens
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valtozoba tomoritheték az egymassal korrelald valtozok. Az eredeti p dimenzidju adatokbol D
tavolsagmatrixot allithatjuk eld, a megoldand6 feladat pedig D* tavolsdgmatrix megtalalasa
adott k dimenzi6 mellett, ahol k < p. Ezt ugy kell megtenniink, hogy a D* tavolsagmatrix é¢s D
kozt kalkulalt négyzetes kiilonbség (Stress: Standardized Residual Sum of Squares) minimalis
legyen (Mead, 1992).

3.1.2. A tavolsagmatrix eléallitasa

A nem — metrikus tobbdimenzios skalazas elsd 1épése a tavolsagmatrix meghatarozasa. Ehhez
ki kell valasztanunk kettd vagy tobb ismérvet. A tavolsagmatrix eléallitdsanak szamos maddja
van, példaul az Eukleidészi tavolsag vagy példaul a Manhattan tavolsag. A kutatdsomban
hasznalt nem — metrikus tobbdimenzids skaldzas soran viszont ordindlis skalan mérhetd
kategorikus ismérvek tavolsagmatrixara volt szikségem, ezért a Gower — féle
tavolsagszamitassal dolgoztam, amely alkalmas erre a célra. A Gower — metrika tovabbi eldnye
még, hogy nem koveteli meg, hogy az altalunk vélasztott ismérvek azonos mérési skalan
mérhetdk legyenek (Gower, 1971). A Gower — féle hasonlosagi index képlete a kovetkezo:

d. = Yk=10ijkdijk @)
Y Yh=16ijk

Ahol §;j;, = 0, amennyiben az adott métrixok megfeleld értékeinek barmelyike iires érték és

d;ji pedig 3 alesetre bonthato:

1. Haak -adik valtozo legaldbb intervallum mérési szintii: dy, = 2! (ahol R, a k -
k

adik valtozo terjedelme).

T'ik—l

2. Ha a k -adik valtozo ordindlis mérési szintii: zy, = (@hol 1y, az i -edik

megfigyelés sorszama a k -adik valtozo szerint). Ebben az esetben z;;, kiszamolasa utan
ez az aleset visszavezethetd az 1. pontra.
3. Haak -adik valtozé nomindlis mérési szintii: d;j = 0, ha x;, = xjy, kiilonben 1.
3.1.3. Skalazas a tavolsagmatrix alapjan
A tavolsagmatrix kiszamitasa alapjan a nem — metrikus (ordindlis) skéalazas elvégzésekor szem
el6tt kell tartanunk, hogy az eredeti és szarmaztatott tdvolsagok kozott az ordinalis kapcsolat
tovabbra is fenn fog allni. A skélazds célja a Stress minimalizalasa d;; < dj; = dj; < dj

feltétel mellett, ahol d az eredeti és d* a szarmaztatott tavolsagok (Kovacs, 2014).
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Stress =

3)

A Stress (3.) egyenlet alapjan kiszamolt értékét Kurskal (1964) szerint az alabbi

feltételrendszerrel tudjuk értelmezni:

e <0,05: kivalo

e 0,05-0,1:36

e 0,1-0,15: kozepes
e 0,15-0,2: gyenge

¢ 0,2 <:nem elfogadhat6

Az eredeti és Ujonnan szamolt tdvolsagmatrix hasonlésdga tovabba a determindcios

egyiitthatoval (R?) is leirhat6 (Peres — Neto és Legendre, 2006).

3.2. A Blinder — Oaxaca dekompozicio

3.2.1. Haromtagu dekompozicio

A Blinder — Oaxaca dekompozicidé csoportok kozti, egy konkrét valtozo atlagaban mért
kiilonbség felbontasara alkalmas eszkoz, amelyet a tarsadalomtudomanyokban Kifejezetten a
bérdifferenciak szemléltetésére hasznalnak, Oaxaca (1973) szintén ezen a példan mutatta be a
modszertant. A kutatisomban azért alkalmaztam, hogy az el6zetes kérdésfeltevéseim alapjan a

minta kiilonb6zd részcsoportjai kozti atlagos bérkiilonbségeket mélyebben elemezhessem.

Egy altalanos lineéris regresszios analizis soran C csoport varhato értékének becslése az alabbi:
Yc = ﬂc)?é 4.)

Ahol X[ a magyarazovaltozok atlagos értékeit tartalmazza, B, pedig a regresszios egyiitthatokat

jeloli, valamintY = E (\?) legjobb becslése a megfigyelt mintdban. A hibatag varhat6 értéke a
0 a 6 standard modellfeltevés értelmében (amelyeket a 15.1. moédszertani mellékletben
részletesebben kifejtek). Amennyiben A és B csoport atlagos béreinek kiilonbségét szeretnénk
megtudni, a képleteket hasonldéan az el6z6hoz, felirhatjuk mindkét csoportra. Ezutan a két

csoport becsiilt atlagainak kiilonbsége a kovetkezo:

AY = (X, — Xp)' By, — Xp(B, = B,) + K= Xp)' (B, = B,) (6.
Osszetételhatas részhatas interakcio
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A (6.) egyenlet a haromtagi dekompozicio, amelynek elsé tagjat a szakirodalom
endowmentnek, azaz adottsagnak hivja, ez jeleniti meg a két csoport kozti kiilonbség azon
részét, amely magukbol a magyarazovaltozokbol adodik, ez az 6sszetételhatas (Blinder, 1973).
A bérezések példajat folytatva amennyiben példaul a férfiak és nok kozti bérdifferencidkat
vizsgaljuk, a kor szerinti 6sszetétel hatasa lehet példaul az, ha a mintaban t6bb palyakezd6 — és
emiatt kevesebbet keresd - né van, mint férfi, amely a nék bératlagat csokkenti. A masodik
komponens a koefficiensek kozti kiilonbség, amely konkrétan azokat a csoportkiilonbségeket
jeleniti meg, amelyeket nem az 0sszetétel magyaraz. Ezt mas szoval részhataskiilonbségnek is
nevezhetjiik: tehat az eredményvaltozo atlagénak kiilonbsége a magyardzovaltozok értékei
alapjan adott csoportokon beliil (pl. egy adott korcsoporton beliili atlagos bérkiilonbség). A
dekompozicié harmadik tagja az el6z0 kettd interakcidja, amely azt implikalja, hogy a rész —
¢s Osszetételhatas kiilonbségek egyszerre is fennallhatnak a két csoport kozt, egymast erdsitve

(Jann, 2008).

3.2.2. Kéttagi dekompozicio

A (6.) egyenlet atrendezésével megkapjuk a kéttagh dekompoziciot, amelyet sajat

kutatdsomban is alkalmaztam:

A?: (XA _)?B),ﬂR +}?A(ﬁA _ﬂR) + )?é(ﬂR _ﬂB) (7)
Osszetételhatas részhatas és nem megfigyelt
hatasok

A kéttagu dekompozicié egy adott R referenciaesetre épitett regresszid becsiilt paramétereihez
viszonyitja az Osszehasonlitott csoportok regresszidbéli valtozoinak koefficienseit, ezt a
referenciaesetet a munkaerépiacot elemzé szakirodalom a ,,diszkriminacié hianyanak” nevezi,
tehat ez az az eset, ha a két csoport kozt semmilyen megkiilonboztetés nem lenne. A
dekompozicio azt vizsgalja, hogy a két csoport kozti kiilonbség milyen mértékben tér el ettdl
az elméleti értéktdl és hogy az eltérés mennyire magyarazhatd a csoportok dsszetételével és a

csoportokon beliili kiilonbségekkel (Blinder, 1973).

A kéttagu dekompozicié elsd tagja a megmagyarazott kiilonbség, amely jelentéstartalomban
ekvivalens a fentebb targyalt Osszetételhatassal. Ez az a differencia, amelyet a mintaban
talalhatd két csoport Osszetételkiilonbségei okoznak. A masodik tag a megmagyarazatlan
komponens, amelyet a szakirodalom ,,diszkrimindciénak™ hiv, ugyanakkor ez magaba foglalja
a nem megfigyelt hatdsokat is. Jelentést tekintve ez a kéttagu felbontds azon része, amely a
részhataskiilonbséggel megegyez6. A  haromtagi felbontas interakcidés tagja az

egyenletrendezés soran gyakorlatilag ebbe a komponensbe keriilt, igy ezen tényezé megfeleld

18



értelmezése nem mindig egyértelmii, szamos nyitott kérdést hagyhat, kiilonosen azért, mert a
modellbéli valtozokat tobb modellen kiviili hatas is befolyésolja, amelyek felvetik a kauzalitas

modszertani mellékletben targyalt problémajat (Jann, 2008).

A referenciaeset koefficiensének megvalasztasara tobbfajta lehet6ség is adodik. Valaszhatjuk
példaul konkrétan az egyik csoport regresszids egyiitthatoit, amennyiben megvan az
elofeltételezésiink, hogy egyediil az a csoport tapasztal megkiilonboztetést (példaul a férfi — ndi
bérkiilonbségek esetén feltételezhetjiik, hogy csak a néket diszkriminaljak) (Oaxaca, 1973).
Ugyanakkor vannak matematikai megkozelitések is, Cotton (1988) példaul a csoportok
egyiitthatoinak mintabeli megoszlassal sulyozott atlagat javasolja. Dolgozatomban én a
Neumark — féle megkdozelitést alkalmaztam, amely olyan regressziot épit, mely egyaltalan nem

foglalja magaba a csoportképz6 ismérvet, mint regresszort (Neumark, 1988).

4. A KUTATASBAN FELHASZNALT ADATOK, ADATFORRAS ES
ELEMZESI KERETRENDSZER BEMUTATASA

A Stack Overflow egy olyan weboldal, amely férumot és kozosséget biztosit vilagszerte a
szoftverfejlesztoknek, illetve mindenkinek, aki a programozassal hobbi vagy professzionalis
szinten foglalkozik. A honlapot 2008 -ban alapitottak, mara pedig egy vilagszerte ismert
tudasmegosztasi platformma nétte ki magat. A Stack Overflow forumon a legtobb esetben a
felhasznal6 egy olyan konkrét informatikai problémat fogalmaz meg, amelyet ¢ valamilyen
programnyelvben probalt megoldani, de akadalyokba {itk6zott, példaul hibara futott a kodja
vagy nem tudta elérni a kivant eredményt. A kérdés szerkesztdjében van lehetdség bedgyazott
kodrészleteket és a hibalizenetet is bemasolni. A tobbi felhasznalé a kommentszekcidban ad
megoldasi javaslatokat, legtobbszor a sajat kodjaikkal és azok magyarazataival vagy a hivatalos
dokumentécioval egybekdtve. Ezeket a bejegyzéseket a nem regisztralt latogatok is elérhetik,
de kommentet nem tudnak hozzaflizni a kérdéshez, illetve értékelni sem tudjék a valaszok

mindségét (stackoverflow.co, n.d.).

A weblap készitéi minden évben kdzzétesznek egy kérddivet, a Stack Overflow Annual
Developer Survey-t, amelyben a kitoltd szoftverfejlesztok demografiai adatain tal a
bérezésiikrdl, munkahelytlikrdl, tapasztalataikrol kérdezik oket. A kérddiv eredményeit és a
begylijtott anonim adatokat minden évben ingyenesen elérhetd formdban megosztjak
(stackoverflow.com, n.d.). Mivel a felmérésben magyar szoftverfejlesztok is részt vettek, igy
az 6 adataikra sziikitem az elemzést, azon beliil is kifejezetten a 2018 — 2022 kozti iddszakra,

ugyanis 2018 — t61 kezdédben all rendelkezésre megfeleld szamu (évente altagosan 450 — 500)
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magyar kitolto adata, illetve a gyors technoldgiai valtozadsok miatt 5 évnél korabbi adatokat nem

tartottam érdemesnek vizsgalni.

A Stack Overflow Annual Developer Survey adatait tobb kutatasban is felhasznaltdk mar.
Arbidane és Silickis (2018) kifejezetten a litvan IT munkaerdpiac kompetenciaira sziikitve
vetették 6ssze a 2018 -as Stack Overflow kérdéiv litvan eredményeit a sajat, vallalatoknak sz616
kérdoiviik kitoltéseivel, ezaltal a munkavallaléi és munkaltatéi aspektusokat iitkoztetve.
Emellett Silveira és munkatarsai (2019) szintén a 2018 — ban publikalt kérd6iv adatai alapjan
globalis szemszogbdl nézve elemezték a STEM — szektorban miikodé vallalatoknal dolgozo

munkaerd diverzitasat. Mindkét tanulmany elsdsorban leiro statisztikai elemzéseken alapult.

4.1. A kutatasban felhasznalt adatbazis bemutatasa

Ahogy azt mar korabban is emlitettem, a kérd6iv eredményeit tartalmazé felhasznalt adatbézis
évrdl évre ingyenesen letolthetd a Stack Overflow Annual Developer Survey honlapjarol .xIsx
és .csv kiterjesztésben is. Emellett a bejovo adatokat maga a Stack Overflow is minden évben
feldolgozza és az eredményeket globalis szinten publikalja. Ezek az elemzések elsdsorban leiro
jellegliek, statisztikai becsléseket, elorejelzéseket kevésbé végeznek benniik, legfeljebb az
eloz6 évek eredményeivel vetik Ossze az adott évben kinyert informéciokat

(survey.stackoverflow.co, 2022).

A kiindulési adatbdzisban az egyes, sorokban talalhat6 egyedek maguk a valaszadok voltak,
mig az oszlopok azok tulajdonsdgai. Egy valaszado jellemzdi az alabbi nagyobb csoportokra
voltak tagolhatok: demografiai adatok, képzettséggel és munkahellyel kapcsolatos adatok,

technologiai ismeretek és Stack Overflow hasznalati szokésok.

4.2. Az elemzéshez és vizualizaciohoz hasznalt keretrendszer és csomagok
bemutatasa

Az adattisztitas nagy részét €s az elemzést R-ben készitettem el. Az R egy nyilt forraskoddal
rendelkezd, kifejezetten statisztikai elemzésekre és azok grafikus abrazolasara specializalodott
programnyelv, amelyben az adattiszitast, adatmanipulaciot €s vizualizaciot is konnyen
elvégezhetjilk. Az R szdmos tovabbi fliggvényeket, szamitasokat tartalmazd csomaggal
bévithetd, amelyet a k6zosség tagjai is fejlesztenek. Ezek a csomagok a CRAN (Comprehensive

Archive Network) FTP szerverérdl letolthetok és frissitheték (r-project.org, n.d).

Az elemzés elkészitésekor a dontési fahoz az rpart és rpart.plot csomagokat vettem igénybe. A
nem-metrikus tobbdimenzids skalazas kiszamitdsahoz tobb importalt csomagot is

felhasznaltam. A két egybevont valtozo Gower - féle tavolsagmatrixanak kalkulalasaban a
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cluster, a konkrét skalazas elvégzésében pedig a vegan csomag allt rendelkezésemre. A Blinder

— Oaxaca dekompoziciohoz az oaxaca csomag fiiggvényeit hasznaltam fel.

A kiindul6 adatbazis, és az adattisztitast, valamint a teljes elemzést megvaldsito R kod az alabbi

mappaban érhetd el:

https://unicorvinus-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/emese vastag stud uni-
corvinus hu/Eh7vfR9g5rhAkJGucOLYrM8BuUHA03ARIrOhEpzkJZh900-Q?e=NrXg5sG

Az elemzés eredményei szintén ide kertiltek felmentésre
VastagEmese_TDK_vegso_eredmenyek.RData néven. Ez az R Workspace fajl tartalmaz

minden, a kutatas soran felmeriilt (kdztes) valtozot, valamint a modelleket is.

5. AZ ADATOK ELOKESZITESE, ADATTISZTITAS

Miutan a 15.1. fejezet moédszertani mellékletében ismertetett feltevéseket alapul véve
megallapitottam, hogy az adatbazis nem hasznalhaté fix egyedhatasokat is kezeld
panelokonometriai modellezésre, a pooled OLS becsléshez az évek keresztmetszeti adatainak
egymas ald masolasaval kezdtem. Ahhoz, hogy az egybemadsolast elvégezhessem, az elsd
nagyobb feladat az évenkénti adattablak oszlopainak konzisztens allapotba hozasa volt. Javitast
igényelt példaul, hogy tobb kategorikus ismérvnél, ahol a felhaszndlok néhany elére adott
valasz koziil valaszthattak, az egyes ismérvkimenetek évrol évre eltérek, bar a jelentéstartalmuk
egyezett. Sziikség volt tovabba a nagyon kis gyakorisdgt ismérvkategoridk egybevonasara is
(példaul az Etnikum ismérvnél, ugyanis a magyar adatokban csak néhany tucat nem eurodpai

szdrmazasu volt egyiittesen).

A kérdoivben szereplo kérdésekben évrél évre torténtek Kisebb valtozasok, éppen ezért csak
azon oszlopok keriiltek bele a végsd adatbazisba, amelyek minden évre rendelkezésre alltak.
Egy évnyi adatban atlagosan 60 - 70 féle ismérv allt rendelkezésre, az 6sszefizott adatbazisba
pedig végiil 27 oszlop keriilt, ekkora volt a 2018 — 2022 kozotti adatok kézos metszete. Ez a

kiindul6 adatbazis 0sszesen 2228 valaszado adatait tartalmazta.

5.1. A becsiilt eredményvaltozo megtisztitasa

Az évenkénti adatok konzisztens Osszemasolasa utin az egyes 0szlopok megtisztitasa
kovetkezett. A Fizetés oszlopbol ki kellett, hogy sziirjem azokat a kitoltoket, akik nem adtak
meg a fizetésiiket. Ezutdn a szlirés utan 1295 ember maradt az adatbazisban, évenként atlagosan
250 — 300. Az ismeretlen fizetéseket azért nem lehetett semmilyen gépi tanuld modszerrel

visszapotolni, mert éppen maga a Fizetés a becsiilt eredményvaltozo. Azzal, ha a tobbi
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magyarazovaltozo alapjan akarnank a hidnyzé értékeket feltdlteni, eltorzitandnk a késébbi
becslések eredményeit, hibasan nagyitanank fel egyes valtozok hatdsait. Ebbol az okbdl
kifolydlag az egyetlen megoldas azon sorok kisziirése volt, ahol a Fizetés nem volt adott (Van
Buuren, 2018). Ez nagyjabol 42%-os adatvesztéssel jart, ugyanakkor az évek megoszlasa
egyenletes maradt. Ez azt is jelenti, hogy évente atlagosan az emberek kozel fele nem adta meg

a bérét.

A szlirés utan a bent marad6 emberek nagyjabol 75%-a jelolte, hogy forintban kapja a fizetését,
ugyanakkor 102 ember az eurot, 42 az amerikai dollart, 11 az angol fontot és 1 ember pedig a
svajci frankot jelolte a bére devizajanak. Az atvaltasokhoz minden devizanak megkerestem az
adott évi atlagos arfolyamat a Magyar Nemzeti Bank honlapjan és évenként elkiilonitve
valtottam 4t az értékeket. A kiindul6 adatbazisba bekeriild bérek tehat a forintban értendd bruttd
havi bérek voltak, amelyeket a valaszadoknak a bonuszok és egyéb béren kiviili juttatasok
nélkiil kellett megadni. A legnagyobb gondot ezen till az a 172 ember okozta, akik bar megadtak
a bériiket, de a deviza mez6jét nem toltotték ki. Mivel a két leggyakoribb, forinttol kiilonb6zo
deviza az eur6 és az amerikai dollar volt, igy ezekben az esetekben, ahol 3 vagy 4 szdmjegy
hosszu volt a fizetés, ott az adott évi USD és EUR éatlagarfolyamok atlagaval szoroztam fel a
béreket. Végezetiil a fizetést logaritmaltam, ugyanis — a béradatokra jellemzé modon —
rendkiviil jobbra elnyulo volt. A logaritmikus skalara valtas utan az eloszlas kézel normalis lett,

ezzel eleget téve a modszertani mellékletben emlitett 6 modellfeltevés egyikének.

400+

Gyakorisag

1004

]
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12 14 16
Bruttd bérek (Ft) logaritmusa

5. dbra: A brutto bérek (Ft) eloszlasa logaritmalas utdan.
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5.2. Dontési fa modell az eredményvaltozora

Mivel azok kisziirése, akik nem vagy hibdsan adtak meg a fizetésiiket kb. 42%-os adatvesztéssel
jart, ugy gondoltam, azzal is értékes informacidkat nyerhetek ki, ha egy dontési fa modellel
megvizsgalom, van -e valamilyen jellegzetes mintazat abban, hogy kik nem adjak meg a
fizetésiiket. A dontési fat az R rpart csomagjanak rpart fliggvényével épitettem fel. Ehhez az
adaton még egy olyan mddositast kellett végezni, hogy egy dummy valtozoba kddoltam, hogy
az illeté megosztotta -e vagy sem a fizetését, a dontési fa ezt a valtozot becsiilte (0 esetén nem
adta meg, 1 esetén igen). A komplexitas paraméterét 0,009-re allitottam, tehat ha egy levél nem
segitette legalabb ennyivel az illeszkedést, nem is jott 1étre. A masik paraméter, amelyet

beallitottam, a maximalis mélység volt, ameddig a fa lenytlhatott, ez a végsé modellben 20 lett.

A célom a dontési faval nem az eldrejelzés volt, hanem a mintdn beliil minél homogénebb
csoportok képzése, igy nem is alkalmaztam tanité — teszt felbontast az adathalmazon. Ezt a
modszertant azért hasznaltam, hogy jobban megértsem, jellemzdéen milyen tulajdonsaga van
azoknak, akik nem adtdk meg a fizetésiiket, hiszen ez is egy tovabbi informdcidtartalmat
hordoz6 tényezd. Ebbdl kifolyolag azt tartottam szem el6tt, hogy a fa egyszerre legyen kelléen
komplex, de még vizualisan is atlathato, mely tulajdonsagok a fentebb emlitett 0,009 és 20

komplexitas és mélység paraméterek mellett valosultak meg legjobban.

A dontési fa egyik legjellemzdbb levele a 6. abran a legalso szinten lathato, ebbe a részcsoportba
a minta 62% -a esik és azok a kitoltok, akik idetartoznak, 80% valoszinliséggel megadjak a
fizetésiiket. Ezen részcsoport foglalja magaba azokat az informatikusokat, akik kevesebb mint
30 év professzionalis kodolasi tapasztalattal rendelkeznek, 55 évnél fiatalabbak és nem egyéni
vallalkozok. Azon szakemberek, akiket a fa idesorolt, jellemzéen megadtak a fizetésiiket. A fa
masodik legjellemzdébb levele 22% - 0s relativ gyakorisagu, ide azok a kitdltok tartoznak, akik

tobb, mint 30 év professzionalis kodolasi tapasztalattal rendelkeznek, vagy nem adtdk meg a
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korukat. Azon fejlesztok, akik ezekkel a paraméterekkel rendelkeznek, varhatban minddssze

1% valoszintséggel adjak meg a jovedelmiiket.

4
0.56
100%

YearsCodingProf = 30_or_more_yrs,Unknown

1
072
T8%

Age =55 to_64_yrs,65_yrs_or_older,Unknown

1
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1%

OrgSize = JustMe,NA_DontKnow

1
E|52

Employed = Retired NotEmponed Unknown

1
001 USU UZU 058 0.80
7% ‘1% 62%

6. abra: Dontési fa modell a jovedelem megosztasaval kapcsolatban.

A dontési fa eredményeirdl a kiilon - kiilon nem részletezett leveleket is figyelembe véve,
altalanossagban elmondhato, hogy jellemzden az iddsebb, valosziniileg nyugdijas korosztaly
nem adta meg a jovedelmét. Ugyanakkor minden magyarazovaltozoban eléfordul az
, Ismeretlen” részkategoOria 1s, igy Osszességében megallapithatd a tény, hogy nagy
valoszinliséggel, akik nem adtak meg a fizetésiiket, azok mas, életkorra, munkahelyre és
tapasztalatokra vonatkozo6 informaciokat sem szivesen osztottak meg a kérdoivben. Ezt az is
alatamasztja, hogy példaul a korcsoportok és nemek szerint megbontva az tapasztalhato, hogy

mindkét ismérv esetén az ,, Ismeretlen” részkategoriak atlagosan 83% -a bérét sem adta meg.
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A dontési fa kiértékelése soran a ROC gorbe alatti teriilet kozel 0,83, amely kozelebb all 1 -hez
mint 0,5 -hoz, ezért ilyen szempontbol értékelve a modell becslése megfelelden sikeriilt, a

hianyz6 fizetések mintazatanak nagyobb részét helyesen irja le.

1.001

0.50

Helyes igazak aranya (TFR)

0.004

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Hamis igazak aranya (FPR)

7. abra: A dontési fa modellt kiértékelé ROC gérbe.

5.3. Magyarazévaltozok atalakitasa

A modellszelekciot megeldzéen a bér valtozdjan kiviil minden egyéb ismérv kategorikus
ismérv volt, igy ezeket R faktorvaltozokka alakitottam. Az iskolai végzettség esetén a Bsc. vagy
azzal egyenértékil diplomaval rendelkezd volt a referenciakategoria, ugyanis az 1295 emberbdl
432 tartozott ebbe a kategoriaba, igy ez volt a leggyakoribb. Az életkoroknal a legfiatalabb, de
Osszevont kategoriat, a 18 év alatti/18 — 24 év kozotti korcsoportot valasztottam referencianak.
Az 0sszevonas oka, hogy a fizetések kisziirése utan 1 olyan ember maradt az adatbazisban, aki

18 év alatti és rendelkezik rendszeres jovedelemmel.

Mivel az adatbazisban szerepld valtozok zome olyan kérdésekbdl eredt, ahol a kitdlté tobb
valaszlehetdséget is megjeldlhetett, az alapvetd kiindulopont az ismérvkimenetek képzésében
az volt, hogy a leggyakoribbakat valogattam ki vagy az egymashoz logikailag kozel allokat egy
valtozdba soroltam, a tobbi, kis gyakorisagl kimenetet pedig egyéb kategdriaba mentettem. A
kivalogatott ismérvkategoriakbol ezutan kiilon valtozokat képeztem és 0 — 1 dummykka
kodoltam ket (ahol 0: az egyén nem tartozik az adott csoportba vagy nem valaszolt a kérdésre
1: az egyén megjeldlte az adott valaszlehetdséget). Minden ilyen jellegli valtozo esetében a 0

lett a referencia kategoria.
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A Stack Overflow Annual Developer Survey kérdéivében minden évben vannak kérdések az
egyén altal ismert és munkaban hasznalt kiillonb6zé technoldgiakrol, amelyek a kovetkezd
kategoridkba sorolhatok (mindhez 1-1 kérdés tartozott a kérdéivben): munkaban hasznalt
programnyelvek, adatbazistechnologiak, platformok és keretrendszerek. Mindegyik
kategdridban a mar elsajatitott s hasznalt technologidkon til volt egy — egy olyan kérdés is,
amely arra irdnyult, hogy melyek azok az adott kategoridn beliil, amelyeket a kitoltd a
késobbiekben szeretné elsajatitani. Ezeknél a kérdéseknél a kitoltd barmennyi
valaszlehetdséget megjelolhetett. Ebbdl fakadoan a technoldgiai magyarazovaltozok esetén én
is az emlitett négy kategoria szerint képeztem meg az ismérveket. A hasznalt logika itt is az
volt, hogy csak azokat legismertebb technologiakat — példaul programnyelvek esetén a TIOBE
index! altal 2022 szeptemberében 20 legnépszeriibbnek tartott nyelv — vélogattam ki kiilon
dummy valtozokba, amelyek az adatbazisban is kellden nagy szamossaggal (nagyobb, mint
100) rendelkeztek. Emellett itt is vontam Gssze valtozokat, amennyiben logikailag kozel allo
technologiakrol volt szo és a kitoltok jellemzden egyiitt jelolték meg dket (pl. jellemzden front
- end webfejlesztéshez hasznalt HTML, CSS, JavaScript, PHP és TypeScript nyelvek). Azon
technoldgidkat, amelyek nem kaptak kiilonallo6 dummy valtozot, egy ,, Egyéb” kategdridba
soroltam, melynek jelentése, hogy az illeté megjeldlt egy, a kiilon dummy valtozokba sorolt
technologiaktol kiilonb6zd technologiat, vagy nem adott valaszt a kérdésre. Ezt az eldzetes
valogatasi mddszert a programnyelvek, adatbazistechnoldgidk, platformok é€s frameworkok
esetén is kiilon — kiilon elvégeztem. Tovabbad minden, kiilon dummy valtozoba sorolt
technologia kétféle valtozoval rendelkezett: a kitolt6 dolgozott -e mar az adott technologiaval
(,, WorkedWith ") vagy szeretné -e¢ azt a késObbiekben ismerni, megtanulni (,, Desire”). A
technologiakkal kapcsolatos magyarazdvaltozok bemutatasa, valamint a valogatas részletezése

a 15.1 -es szamu modszertani mellékletben talalhatdé meg.

6. KIEGESZITO MEGJEGYZESEK AZ ADATBAZISROL ES A
MINTAVETEL MODJAROL

Az elemzések elvégzésekor, valamint az eredmények értelmezésekor fontos szem elott tartani

az adatbazisbdl és a mintavétel jellegébdl adodo torzitd tényezdket.

6.1. Adatbazis

Az adatbazis — bar szamos lényeges kérdéssel kapcsolatban Gsszesit valaszokat — nem terjed ki

példaul a fejlesztok egyéni attitlidjére. Véleményem szerint a pszichologiai — személyiségi

1 A TIOBE index bemutatisa a modszertani mellékletben olvashaté a 15.1. fejezetben.
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tényezok legalabb annyira befolyasoljdk egy ember karrierutjat, mint a demografiaval,
munkatapasztalattal és kompetenciakkal kapcsolatos ismérvek. Az egyes évek eredeti
kérdéiveiben szerepeltek ilyen jellegi kérdések (pl. munkahelyi elégedettség, szokasok),
ugyanakkor ezek a vizsgalt évek kozott nem voltak egységesek, igy nem volt lehetdségem Oket
bevonni a végso, kiindul6 adatbéazisba. Az ilyen €s ehhez hasonlé tényezOk okozhatnak olyan
torzitasokat, amelyeket a kauzalitds problémdjanak kapcsan a moédszertani mellékletekben

ismertettem.

6.2. Mintavétel modja

A kérdoiv kitoltéséhez nem sziikséges Stack Overflow felhasznalonak lenni, ugyanakkor
varhatdan azok toltotték ki, akik — még ha nem is felhasznalok — naponta latogatjak az oldalt.
Ennélfogva a mintdban felmeriilhet egy torzitds ezen csoport felé, amely példaul abban

mutatkozhat meg, hogy elsdsorban a fiatalabb korosztaly van talsulyban a kit61ték kozott.

Tovabba, mivel a kitoltés onbevalldsos alapon tortént, fenndll annak veszélye, hogy egyes
kitolték nem a valos informaciokat adtdk meg magukrol. Ez torténhetett szandékos €s véletlen
modon is, példaul, ha félreértették a kérdést. A véletlen félreértések okozta torzitasok egyike
lehet, ha az ismert technoldgidk esetén a kitoltok nemcsak azokat a jelolték meg, amelyekkel
munkahelyen mar dolgoztak, hanem minden olyan tovabbit, amelyet csak feliiletesen is, de
ismernek (példaul egyetemi orakrol), am ténylegesen nem hasznalnak. Ez kiilondsen a
fiatalabb, egyetemista vagy palyakezdd informatikusok esetén tud zavar6 befolyassal birni az

eredményekre.
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7. A KIINDULO ADATBAZIS LEIRO STATISZTIKAJA

mor

Az elemzéshez hasznalt kiindul6 adatbazisrdl a kovetkezo attekintést készitettem el:

| 2018 2019 2020 2021 2022
Gyakorisig 230 328 234 261 242
N6k (f5) 9 19 4 5 4
Férfiak (f6) 203 303 212 249 232
nggwk"”bb Ay 25-34 &y 25-34 6y 25-34 6y 25-34 6y 25-34 6y
Fizetések atlaga (F1) 2786156,62 2930089,27 3040425,80 3004724,51 3843516,99
Fizetések medidnja (Ft) 954000 813000,00 1100000,00 1300000,00 1500000,00

Leggyakoribb pozicié | Full-Stack fejleszt$ | Full-Stack fejleszté | Full-Stack fejleszt6 | Full-Stack fejlesztd | Full-Stack fejlesztd

Leggyakoribbb iskolai Msc. vagy ezzel Bsc. Vagy ezzel Bsc. Vagy ezzel Bsc. Vagy ezzel Bsc. Vagy ezzel
Leggyakoribb 10 - 100 85 11-100 f8s 12-100 f8s 13 - 100 f8s 14 - 100 85

munkahely tipus
Leggyakoribb ismert

Webfejlesztéshez | Webfejlesztéshez | Webfejlesztéshez | Webfejlesztéshez | Webfejlesztéshez

programnyelv hasznalt nyelvek hasznalt nyelvek hasznalt nyelvek hasznalt nyelvek hasznalt nyelvek
Leggyakoribb kédoldsi 9-11 év 6-8 év 9-11 év 9-11 év 6-8 év
tapasztalat kat.

Leggyakoribb

professziondlis kodolasi 3-5¢v 3-5¢v 3-5¢v 3-5¢v 3-5¢v
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tapasztalat kat.

L. tabldzat: A kiindulé adatbézis leiré statisztikdjdanak Gsszesitése.
Az adatbézisban szerepld kitoltdk gyakorisaga az évek soran stagnalt, atlagosan 250 6 koriil
mozgott. A nék szdmottevéen kevesebben voltak minden évben, ugyanakkor voltak olyan
szoftverfejlesztok, akik nem adtdk meg a nemiiket. Az €letkorokat tekintve relative fiatalabb
munkavallalok voltak a kitoltdk, minden évben a 25 — 34 éves korosztaly volt a leggyakoribb,
Oket pedig rendre a 35 — 44 évesek kovették. Ez egybe is vag azzal a ténnyel, hogy a kddolasi
tapasztalatokat tekintve példaul professzionalis szinten a 3 — 5 évig terjedd kategoria volt a

leggyakoribb.

Az Osszes évre jellemz6 az, hogy a legtobb valaszado full - stack fejleszté volt, amely
magyarazza azt, hogy mért a webfejlesztéshez hasznalt nyelvek fordultak eld legtobbszor az
adatbazisban. Ezek azok a nyelvek, amelyeket az adatbazis tisztitdsa sordn egy kozos
kategodriaba soroltam: HTML, CSS, JavaScript, PHP és TypeScript. Hozza kell tenni viszont,
hogy mivel ez a kategoéria Ot nyelvet is magaba foglal, a magas szamu gyakorisag az
0sszevonasbol is adodhat. A masodik leggyakrabban hasznalt nyelv az SQL volt (évenként
atlagosan 136 felhaszndlé adta meg), ezt pedig a Python és Bash/Shell/PowerShell kovették
évenként atlagosan 100 és 98 kitoltdvel. Ezen a ponton fontos megjegyezni, hogy arrdl nincs
informacio, hogy az adatbazisban talalhat6 kit61tok milyen mértékben reprezentativak a magyar
szoftverfejlesztéi piacot tekintve. A késObbi eredmények kapcsan annak, hogy a

webfejlesztésben dolgozok a leggyakoribbak, lehet olyan torzitd hatasa, hogy a tobbi, kisebb
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l1étszamban eléfordulo pozicidk és az ezekhez kothetd technoldgidk valtozoi kevésbé tlinhetnek

szignifikansnak a valdsagnal.

A leggyakoribb legmagasabb iskolai végzettség kategoria az els6 vizsgalt évet leszamitva az
alapképzés vagy azzal egyenértékii szint volt és a mesterfokozat gyakorisaga is minden évben
csak kevéssel lemaradva kovette ezt. Erdekes informacio tovabba, hogy minden évben a
kitoltok atlagosan 20%-at tették ki olyan emberek, akik elkezdtek valamilyen f6iskolai vagy
egyetemi képzést, de azt nem fejezték be. Az egyetemi képzés fontossdganak kérdését az

informatikusok bérezését illetdleg késébb bovebben részletezem.

Ami a fizetéseket illeti, az adatbazisban alapvetden a brutto fizetések adottak, illetve az atlagot
a kiugro értékek konnyen el tudjak mozditani, igy az elsdre irredlisan magasnak tind bérek
ebbdl adddhatnak. A medianok mar valosabb képet mutatnak, ebbdl latszik, hogy a fizetések
évrol évre novekvo tendenciat mutattak. Ez egyfeldl lehet az inflacid, illetve az arfolyamok
hatasa forinttol kiilonboz6 devizak esetén. Ugyanakkor, alatamasztja a 2.2.2.1. fejezetben
megallapitottakat, hogy a magyar IT szektor munkavallaléi az erés munkaeréhidny miatt
kedvez6 alkupozicioban vannak a munkaltatokkal szemben. A tdblazatban feltiintetett fizetések
a Hays Salary Guide (2023) szerinti atlagos medior — senior fizetést tiikrozik. Az atlag és

median elhelyezkedése minden évben jobbra elnyuld eloszlasra utalt.

30% 4

Végzettség

20% | BSclegyenértékl
MSclegyenértékl

Befejezetlen egyetem
Erettségilkizépszintl szakképzés
Doktori fokozat

- Ismeretlen/Egyéb

Wégzettség megoszlasa

10%

Back-end fejlesztd Front-end fejlesztd Full-stack fejleszid
Pozicio

0%

8. abra: A webfejlesztés teriiletén dolgozok megosziasa iskolai végzettség szerint a
Stack Overflow adatbdzisban.
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Mivel az adatbazisban a leggyakoribbak a webfejlesztéssel foglalkozé informatikusok voltak,

igy ezt a részcsoportot mélyebben is megvizsgaltam, amelyet a 8. és 9. abrakon szemléltettem.

Iskolai végzettségeket tekintve az mondhat6 el, hogy az adatbazisban talalhaté webfejlesztok
koziil aranyaiban az egyetemi végzettséget megszerzettek fordulnak el a leginkabb. A legtobb
mesterfokozatot elért informatikus ardnylag a back - end fejleszték korében van. Erdekes
informdcio6 tovabba, hogy egyik csoport kdrében sem elhanyagolhatd az egyetemet otthagydk
¢és kozépiskolai — kozépszintii szakképesitéssel rendelkez6k aranya, amelyek a front — end

fejlesztok korében példaul szinte megegyeznek.

100%

75%

Valasz

. Megjeldlt legaldbb egyet
MNem valaszoltNem jeldlte egyiket sem

50%

Valaszok megoszléasa

25%

0% A

Back-end fejlesztd  Front-end fejlesztd  Full-stack fejlesztd
Pozicio

9. dbra: A front - end fejlesztéshez hasznalt nyelvek (HTML, CSS, PHP, JavaScript és
TypeScript) megoszilasa a webfejlesztéssel foglalkozok kozétt a Stack Overflow
adatbazisban.

A fenti abran annak a valtozonak a megoszlasat vizsgaltam a csoportok kdzott, amely a HTML,
CSS, PHP, JavaScript és TypeScript nyelveket tartalmazta egybevonva (az egybevonds
mikéntjét a modszertani mellékletében részletezem). Mivel ezeket a nyelveket fOként a front-
end fejlesztéshez hasznaljak, igy érthetd a tendencia, hogy a back - end fejlesztok jelolték meg
Oket aranyaiban nézve a legkevésbé. A munkarendet megfigyelve mindharom webfejlesztoi
allasnal a legjellemzObb a teljes munkaiddben foglalkoztatott kategoéria, atlagosan 65% koriil,
ezt pedig rendre mindegyik csoportban az egyéni vallalkoz6 — szerzddéses munkavallaloi
statusz a koveti, amely mindharom fejleszt6i részcsoportban koriilbeliil 31%-os aranyban fordul

el6.
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8. AZELEMZES EREDMENYEI ES AZOK ERTEKELESE

A bérek becslésében okonometriai megkozelitést alkalmaztam, melynek soran olyan modellt
épitettem, amely a logaritmalt béreket becsiilte a legkisebb négyzetek modszerén alapulva. A
logaritmalas kovetkeztében egy adott valtozé modellben szerepld egyiitthatdjat e hatvanyara
emelés utan tudjuk visszakapni. A kiinduldé modellbél a Wald - tesz és informacios kritériumok
segitségével szelektaltam a nem szignifikdns valtozokat, majd tovabbi dimenziocsokkentést
hajtottam a nem - metrikus tobbdimenzids skalazas moédszerével. A végsé modellen tobb
szempontbol is végeztem dekompozicids modellezést a Blinder — Oaxaca dekompozicid

segitségével.

8.1. Modellszelekcio

A kiindulé modellemben a logaritmalt béreket becsiiltem az adatbazisban talalhatd Osszes
egyéb valtozoval. Ezutan elészor azokat a nominalis valtozokat szelektaltam ki, amelyeknek
egyik ismérvkimeneteléhez tartozo dummy valtozo sem volt szignifikans a semmilyen szokasos
szignifikanciaszinten a parcidlis t - probak p — értékei szerint. Ebben az esetben a szelekciot
megel6zéen minden valtozora kiilon — kiilon ellendriztem az AIC, BIC és Wald — teszt altal
adott eredményeket. Amennyiben mindhdrom mutaté szerint elhagyhaté volt a valtozo,
kivettem a modellbdl. A technologiai valtozok esetén tigy végeztem el a szelekciot, hogy az
adott technoldogiai dummy valtozot a hozza tartozd egyéb kategoriaba soroltam, majd kivettem
a modellbdl. A teljes szelekcids fazist megeldzden ellendriztem minden valtozo VIF mutatojat,
amely csak 4 darab esetén jelzett karos multikollinearitast. Ezek a YearsCoding,
YearsCodingPro, SOParticipate és SOHasAccount valtozok voltak. Az eredmény azért nem
meglepd, mivel feltételezhetd az erds kapcsolat ak6zott, hogy valaki hany éve kodol és hany
éve kodol professziondlis szinten. Hasonloan, akinek van Stack Overflow felhasznélgja, az
varhatdan nagyobb eséllyel vesz részt a forumbeszélgetésekben, igy a szoros Osszefiiggés itt is
érthetd. A szelekci6 soran ebbdl a négy valtozobol csak a SOHasAccount -ot hagytam el, ennek
oka, hogy a SOParticipate rendelkezett olyan ismérvkimenetelekkel, amelyek minden szokasos
szignifikancia - szinten szignifikans dummy valtozoval birnak. llletve ez a tényez6 magaban
hordozza a SOHasAccount informacidtartalmat olyan szempontbol, hogy csak az tud
hozzaszolni a forumon feltett kérdésekhez, akinek van felhasznaléi fidkja. A koddolési
tapasztalatokra vonatkozo 2 valtozot nem hagytam el, hanem a nem — metrikus tobbdimenzios
skalazas modszerét felhasznalva siiritettem egybe hatasaikat egy latens ,tapasztalati”

valtozoba, amelyet a 8.2. fejezetben részletesebben is kifejtek.
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A szelekcidé fobb fazisait az alabbi tdblazat foglalja magéaba (a teljes tablazat a kihagyott

valtozok pontos felsorolasaval a mellékletben talalhato):

. Modell valtozdjanak 4 b 4 Wald - teszt
Allapot e Leiris Viltozékszama | 510 | gic o
neve az R kéodban (tengelymetszet nélkiil) p-érték
Kiindulé modell, amely az
1 model_full_log Osszes viltozbval (kivetel a 110 2391 | 2970
deviza) becsiilte a logaritmalt
béreket
Els6 sziikitett modell,
2 model_szelektal 3 | 2melyben csak ap - értek 93 2387 | 2878 477%
alapjan nem szignifikans
valtozokat szelektaltam
3 vegso_szelektalt Végs6 sziikitett modell 70 2364 2736 55,62%

2. tabldzat: A modellszelekcio f3bb lépései.
A deviza valtozojat abbol az okbdl kifolyolag volt sziikséges mar a kiindulasi modellbdl
kihagyni, mivel a béreket ezen alapulva valtottam vagy alakitottam at, ezaltal a kapcsolat a két
valtozo kozt szinte linearis. A Wald — teszt p — értékei a tablazatban mindig az adott allapotot
hasonlitjak az el6z6 allapothoz, tehat a 2. tablazat harmadik soraban az 55,62% a
model_szelektalt 3 modell és vegso_szelektalt modell kozti 23 valtozo elhagyasara kalkulalt p

— érték, ugyanakkor minden valtozoét kiilon — kiilon is teszteltem, mieldtt elhagytam volna dket.

8.1.1. Demografiai jellemzék

A kiindulé adatbazisban a kovetkezd demografiai jellemzOk szerepeltek: életkor, nem és
szexualis orientacio. Ezek koziil egyediil az életkor volt az, amely kellden szignifikansnak
bizonyult. Utobbi kettdnél nem voltak matematikailag megfeleléen mérhetéek az egyes
részcsoportok kozti kiilonbségek a nagyon kis elemszdm miatt. Példaul a nemek esetében —
ahogy azt mar korabban a 7. fejezetben leir6 statisztika kapcsan emlitettem — elenyészo volt a
nék szama a férfiakhoz képest, emiatt a modellben a standard hiba szamitasa a

szignifikanciaszinthez nem adott volna pontos értéket.

Osszességében tehdt valoban olyan eredményt kaptam, amelyet vartam, hogy az IT szektorban
dolgozok esetében nem szignifikans a nemek kozti bérdifferencia. Ezzel szemben viszont
fontos megjegyezni, hogy 6nmagaban a nok ilyen kis létszama is hordoz magaban olyan
mondanivaldt, hogy valosziniileg eleve alulreprezentaltak a magyar piacon, mivel véleményem
szerint a tarsadalom a programozdi — informatikai allasokat inkabb maszkulinnak tartja. Ezt a
nemzetkozi elemzések is alatimasztjak, O’Dea, Lagisz, Jennions és Nakagawa (2018) szerint a
STEM - szektorban talalhatd munkavallalok tilnyomo része tobbek kozott azért férfi, mert a
lanyok karriervalasztasi €s bérrel kapcsolatos preferenciait mar az iskola legalsd szintjétol
kezdve negativ irdnyba formalja a tarsadalom ¢€s a kozvetlen kornyezet sztereotipikus

gondolkoddsmodja a nemi szerepekrol.
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A szexualitas esetén hasonldan a heteroszexualisok voltak tulnyomd tobbségben a mintaban,
ugyanakkor ezen ismérv kapcsan azt gondolom, hogy olyan maganéleti kérdéskorbe tartozik,
amelyet vélhetden a munkavallaldé nem oszt meg a felettesével, tehat nem hiszem, hogy ez

alapjan jellemz6 lenne a bérdifferencialas.

8.1.2. Iskolai végzettség

Az iskolai végzettségek dummy valtozoi koziil az alapszakos vagy azzal egyenértékii
végzettséggel rendelkezo kitoltok csoportja volt a referencia kategdria. A mesterszakot végzett
informatikusok egyiitthatoja szignifikans volt, ugyanakkor csak 10% -os szignifikanciaszinten.
A végs6 modell regresszids becslése szerint minden egyéb tényezo valtozatlansaga mellett a
magyar informatikusok kozt atlagosan kb. 8,8% - al keres tobbet egy mesterdiplomaval

rendelkezd szakember egy alapszakot végzettnél.

5% -os szignifikanciaszint mellett tovabba az eredmények alapjan az allithatd, hogy azon
kitoltok, akik nem adtak meg iskolai végzettségiiket, nem végezték el a kdzoktatast, vagy csak
altalanos iskolat végeztek, varhatdan ~24% -kal keresnek kevesebbet az alapszakkal

rendelkezoknél, feltételezve, hogy minden egyéb tényezdt konstans értéken tartunk.

Az Osszes tobbi, iskolazottsdg szerinti részcsoport (gimnaziumi — kdzépfoku szakképesités,
egyetemet otthagyo, doktori fokozat) dummy egyiitthatoja a végsé modellben negativ volt,
tehat ezek a kitoltok varhatoan kevesebbet keresnek az alapszakos diplomaval rendelkezd
informatikus szakembernél. Bar ezen valtozok parcialis t — proba szerinti p — értékei nem
jeleztek szignifikanciat, érdekes megfigyelés, hogy az egyetem — otthagyok varhatéan kevesebb
bérre szamithatnak egy Bsc. diploméval rendelkez6 informatikushoz képest (varhatéan kb. 6%
-kal).

Ez az eredmény ebben az értelemben igazolja azt, hogy a magyar IT szektorban tovabbra is van
relevanciaja az alapfoku egyetemi végzettségnek, a szakképzés €s egyéb nem egyetemi
kurzusok erételjesebb megjelenése ellenére is. Emellett megallapithatd a tény, hogy bar a
mesterfokozatot elért informatikusok atlagosan magasabb fizetéssel rendelkeznek, ez a doktori
fokozati szakemberekre mar nem igaz. Feltételezhetéen a doktori végzettséggel rendelkezd
kitolték zome egyetemen is oktato és kutatd tanar, szamukra pedig a tudomanyos kutatasokhoz
valoszintileg a szoftverfejlesztés egy eszkoz, ezért ezek a tevékenységek nem igényelnek olyan
mélységii fejlesztési tudast, mint egy szoftvert, mint értékesitett terméket fejleszté informatikus
esetében. Az eredmények egybevagnak a 2.2.2.2. fejezetben tisztazottakkal, hogy alapvetéen

jellemzd a tendencia, hogy az egyetemeken programozast tanitd oktatdok jelentds része
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ténylegesen nem szoftverfejlesztd, igy, ha tanitanak is programozast, az szamos esetben
kevésbé komplex, mint egy gyakorlatban megoldandé probléma. Emellett tovabbi magyarazat
lehet a jelenségre, hogy véleményem szerint az egyetemi oktatds alacsonyabb jovedelmet kinal

egy szoftverfejlesztdi pozicional.

8.1.3.  Programnyelvek

Osszességében elmondhatd, hogy a programnyelvekkel kapcsolatos magyarazovaltozok koziil
szinte egyik sem volt szignifikdns és elhagyasuk minden tekintetben javitott a modellen.
Ugyanakkor, hogy elkeriiljem azt az esetet, hogy a programnyelvi ismereteket egyaltalan nem
veszem figyelembe, a konkrét nyelvek helyett két olyan valtozot vettem be, amelyek azt
foglaljak magukba, hogy az illeté hany darab nyelvet ismer vagy hany darab nyelvet szeretne a
késdbbiekben megismerni. Ezek koziil érdekes modon az ismert programnyelvek szama negativ
elojellel jelent meg a végsd modellben, mig a megismerni vagyott nyelvek szama pozitivval.
Az eredményre magyarazat lehet, hogy szamos, ma mar elavultabbnak tekinthetd programnyelv
is 1étezik, melyek ismerete nem feltétleniil ndveli a bért, azt viszont befolyasolhatjak, hogy egy
fejleszté kés6bb mas nyelvek szintaxisat és logikajat hogyan sajatitja el. Ugyanakkor
feltételezhetéen a megtanulni vagyott nyelvek olyan technologiak, amelyek a piacon is nagy

népszertiségnek orvendenek.

8.1.4. Platformok

A platformok tekintetében is hasonldan jartam el, mint a programnyelvek esetén, ugyanis kiilon
— kiilon az ezekre az ismérvekre létrehozott valtozok sem voltak szignifikansak semmilyen
szokasos szignifikanciaszinten. Kés6bb azonban bebizonyosodott, hogy a platformok esetén a
,Hany darab platformot ismer?” és ,,Hany darab platformot szeretne megismerni?” valtozok
szintén nem rendelkeztek elegendd szignifikanciaval, igy ezeket végleg elhagytam a modellbdl.
Tehat az elemzések alapjan azt az eredményt kaptam, hogy a platformok ismerete nem jelent
szignifikans kiilonbséget a bérezésben és a programnyelvek tekintetében is inkabb az szamit,

hogy az illeté hany darabot ismer -€.

Az eredményeknek olyan értelmezése lehetséges, hogy Osszességében az, hogy egy bizonyos
programnyelvet vagy platformot ismerjen a fejlesztd, nem megkiilonboztetd tulajdonsag,
hanem eleve belépési kritérium az adott vallalathoz, ahol ez elvaras, igy a magasabb
kompenzaciét a fejlesztok az ezen kompetencidkon feliil felmutatott teljesitményiikért
kaphatjak. Emellett a munkaer6hianybol adédoan eléfordulhat az is, hogy az adott vallalat

olyan munkavallalokat is felvesz, akik nem ismerik az ott hasznalt programnyelveket vagy
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platformokat, de mar van munkatapasztalatuk mas feliiletekkel vagy mas nyelvekkel, igy
gyorsan atképezheték. Altalanosan a szoftverfejlesztdi allasok mas teriiletek pozicidival
Osszehasonlitva valoban atlagosan magasabb bért kinalnak (ahogy azt az 2.2.1 fejezetben
emlitettem), ugyanakkor mivel az adatbazisban csak informatikusok vagy informatikai
teriileten dolgozok voltak, igy egymas kozott megfigyelve vélhetéen nem akkora a szorddas,

mint ahogyan arra elzetesen szamitottam.

8.1.5. Adatbazistechnolégiak

Az adatbaziskezeléssel kapcsolatos ismeretek esetén a végsé modellbe az Elasticsearch
ismerettel kapcsolatos ,, WorkedWith” ¢és ,, Desire” valtozok, valamint az SQL alapu
adatbaziskezel6k hasonlo jelentéstartalmu ,, WorkedWith” és ,, Desire” valtozoi maradtak bent.
A tobbi, ebbe a részcsoportba tartozo technoldgia a szignifikancia hidnya miatt az egyéb
NoSQL nyelveket magaba tomorité valtozoba keriilt. Az SQL alapt adatbazis rendszerekkel
kapcsolatos valtozok oOnmagukban (,, WorkedWith” és ,, Desire”) szintén nem voltak
szignifikansak, ugyanakkor bent maradtak a modellben az Elasticsearch mellett, mivel
jelentésiiket tekintve nem voltak az egyéb NoSQL alapu keresémotorok valtozoiba sorolhatok.

Ennélfogva a végsé modellben az adatbazistechnoldgiak valtozonak jelentése a kovetkezo:

e ElasticsearchWorkedWith: Az illet dolgozott — e mar az Elasticsearch keresémotorral.

e SQLWorkedWith: Az illeté dolgozott — e mar SQL alapt keresémotorral (pl. MSSQL,
MySQL ... stb).

e OtherNoSQLWorkedWith: Az illeté ismer -e egyéb, nem SQL alapt adatbaziskezeld

technologiat, amely nem az Elasticsearch, vagy egyaltalan nem adott véalaszt a kérdésre.

Az SQL alapu adatbazistechnologidk valtozdja egyébként vélhetden hasonld okbol nem lett
szignifikans, mint a programnyelvek: a legtobb munkahelyen nagy valdszinliséggel mar eleve
bemeneti kdvetelmény az SQL — ismeret. A vagyott adatbazis — ismeretek valtozoi kapcsan
(,, Desire”’) a bent maradt valtozok ugyanezt a rendszert kovetik. Ez alapjan ezen valtozok koziil
példaul az ElasticsearchWorkedWith végleges (specifikalt, nemlinearis tagokkal kiegészitett)
modellben taldlhat6 egyiitthatdja ~ 1,219 volt, amely azt jelenti, hogy egy olyan fejlesztd, aki
munkaja soran dolgozott mar az Elasticsearschel, atlagosan kb. 22% -al keres tobbet azoknal,

akik még nem, minden egyéb tényezd valtozatlansaga mellett.
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8.1.6. Ismert keretrendszerek

Az ismert keretrendszereket tekintve mar tobb dummy valtozoé is szignifikansnak mutatkozott:
az Angularra, Djangora és jQueryre vonatkozo ,, WorkedWith” ismérvek (ezek koziil az elsd
kettd pozitiv, mig az utols6 negativ eldjelll egyiitthatoval). Ugyanezen technologiak ,, Desire”
parjait tekintve csak a DjangoDesire volt szignifikans, viszont a konzisztencia miatt a masik

ketto keretrendszer ,, Desire” dummy valtozoi is bent maradtak a modellben.

A jQuery ismeretének bércsokkentd hatdsat az magyardzhatja, hogy ez mar egy alapvetden
elavultabbnak tekinthetd technoldgia. Az elemzés alapjan ezen keretrendszerrel dolgozo
informatikusok a végsé modell szerint minden mas tényez0 valtozatlansagat feltételezve
varhatoéan kb. 11% -kal keresnek kevesebbet az IT szektor mar framewokroket hasznald
szakembereinél. Hasonlo feltételezések mellett, azon szakemberek, akik ezt a technologiat
szeretnék hasznalni vagy tanulni a késObbiekben, atlagosan kb. 6,7% -al kevesebb
jovedelemmel rendelkeznek, mint azok, akik nem (10% -os szignifikanciaszint mellett). Ezt a
technologiat még 2006 - ban fejlesztettek ki azzal a céllal, hogy a kiilonbdz6 weboldalak kozti
korabban fennallé kompatibilitasi problémakat athidalja, példaul a DOM (Document Object
Model) objektumok lekérdezését, illetve az egyes elemek kiilonbozd bongészdkben torténd
vizualiz4ciojat. Ennek oka az volt, hogy egyes JavaScript motorok mashogyan miikodtek
példaul az Internet Explorerben vagy a Safariban. Ugyanakkor a JavaScript konyvtarak
fejlesztésével és a webbongészok egységesitésével ma mar kevésbé van sziikség egy jQuery-
hez hasonlé athidalo megoldasra. Ennek okaért példaul 2018 — ban az egyik legnagyobb
fejlesztési verziokovetd és kollaboracios feliilet, a GitHub tordlte a jQuery -tdl valo fliggdségeit
a weboldalainak frontend feliileteinek kodjaibol és mas, dinamikusabb és modernebb

megoldasokkal valtotta azt ki (github.blog, 2018).

8.1.7.  Operacios rendszerek

Az operaciés rendszerek koziil egyediill a macOS -re vonatkozd valtozoé volt rendkiviil
szignifikdns minden szokésos szignifikanciaszinten, igy a Windows és Linux valtozoit
elhagytam. Mivel a Mac hasznalataval kapcsolatos ismérv pozitiv modellbéli egyiitthatoval
igen kiugroan szignifikans volt, igy a késébbiekben a dekompozici6 soran is megvizsgaltam,
hogy a Macet hasznalok és nem hasznalok korében milyen tovabbi, bérre gyakorolt
hataskiilonbségek lehetnek. Osszességében a Macet hasznald fejleszték bruttd jovedelme

minden mas tényezd valtozatlansaga mellett atlagosan kb. 32% -al volt tobb azoknal, akik nem
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Mac-et hasznalnak. A Mac jelentésége a szoftverfejlesztésben véleményem szerint Kisebb, mint
példaul a MacSources (2022) szerint a grafikaban vagy multimédids anyagok készitésében,
mivel ugy gondolom, hogy az egyes fejlesztdi kornyezetek tulajdonosai megoldasaikat minden
operacios rendszerrel kompatibilis formaban értékesitik. A témat a dekompozicids elemzés

soran a 10.4. fejezetben részletesebben is kifejtem.

8.1.8. Betoltott pozicio, munkahely mérete

A betoltott poziciok koziil szinte az dsszeset szelektalnom kellett a szignifikancia hidnya miatt.
Egyediil az adatbazis - és rendszeradminisztratori poziciot betolték dummy valtozdja volt
szignifikans, ezen részcsoport modellbéli egyiitthatdja ~ 0,87 volt, tehat varhatéan kb, 13% -
kal keres kevesebbet egy ilyen allast bet6lté informatikus Magyarorszagon a mas pozicioja IT
szakemberekhez képest, feltételezve a tobbi tényezd valtozatlansagat. Az eredmény 0gy is
értelmezhetd, hogy a magyar informatikai munkaerépiacon végsé soron mégsem akkora
jelentdségli a jovedelem szerinti szorodas, mint ahogy azt elGzetesen vartam. Eszerint bar
vannak eltérések (ahogy azt a Hays Salary Guide-ban is lathattuk az 2.2.2.1. fejezetben),
ugyanakkor ezeknek Osszességében nézve nincs jelentdsége bérezés szempontjdbol, mert
minden pozici6 egységesen magas béreket kap. Egyediil az adatbazis — rendszeradminisztratori
allasokat van értelme megkiilonbdztetni, ugyanis az ilyen munkakort betolté informatikusok
Iényegesen kevesebbet keresnek a tobbieknél. Az eredmény olyan szempontbol nem meglepd,
hogy feltehetdleg egy ilyen allas betoltéséhez kevesebb programozési vagy egyéb specialis
technologiai ismeretek sziikségesek. A tapasztalt jelenség, hogy a konkrét betdltott poziciok
kevésbé jelentOsek bérezés szempontjabol tovabba hasonléan is magyarazhatdo, mint a
programnyelvek esete: hogy mivel az adatbazisban csak informatikusok voltak, igy a
szorodasuk egymashoz képest kevésbé szignifikans, mintha egyéb szektorok munkavallaloit

hasonlitottuk volna hozzajuk, ahogyan azt korabban a 2. abran is tettem.

A munkahely méretét (f6) tekintve a referencia kategoria a tobb mint 10 ezer f6t szamlalo
multinaciondlis cégek voltak. A végsé modellben az ismeretlen, illetve kisebb, mint 10 és 10 —
100 {6 kozotti vallalatok dummy valtozdinak regresszids paraméterei birtak magas
szignifikanciaszinttel. Az eredmények szerint a kevesebb mint 10 {6t szamlalo (vélhetéen tech
start — up) cégek informatikusai kb. 22% -kal keresnek kevesebbet a tobb mint 10 ezer embert
foglalkoztatd multinacionalis cégek dolgoz6itol, mig a 10 — 100 munkavallalot szamlalo KKV-
kban dolgozo fejlesztok kb 18% -kal kapnak kisebb bért, mint a referencia kategoria (minden

egy¢éb tényezo valtozatlansaga mellett).
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Az eredményekre tobb magyarazat is 1étezik. Véleményem szerint a 6.2. fejezetben taglaltak
szerint eléfordulhat egy olyan mintavétel modja miatti torzitds az adatokban, hogy egyes
figyelmetlen kitoltdk a juttatasaikat, bonuszaikat is beleszamoltak a havi bériikbe (a kérddivben
csak a bruttd bért volt sziikséges megadni). Ugy gondolom, a multinacionalis véllalatok a
fluktuaciok csokkentése ¢érdekében szadmos béren feliili juttatdst, boénuszt kindlnak a
munkavallaloknak, 0Osszességében tobbet, mint egy — sokszor kisebb koltségvetésbol
gazdalkodo — KKV vagy start — up. Tovabbi indok lehet még, hogy az életciklusuk elején jaro
kisebb start — upok vagy kisvallalkozasok vevokore még nem kiforrott ezért az elkonyvelt
bevételek igy még nagymértékben ingadoznak és bizonytalanabbak, amelyek a beosztottak
bérére is negativ hatassal lehetnek. Emellett viszont érdekes lehet a kérdéskor tovabbi
vizsgalata, hogy a magyar piacon pontosan miben tér el egy start — upban vagy KKV — ban
dolgoz6d informatikus munkaja ¢€és az azért kapott juttatdsok a nagyvallalatoknal

alkalmazottakétol.

8.1.9. Munkaviszony tipusa

A munkaviszony esetén a teljes allasban (heti 40 ora) foglalkoztatottak voltak a referencia
kategéria. Nem meglepé modon a részmunkaiddben dolgozok minden tovabbi tényezd
valtozatlansdga mellett atlagosan kb. 32% -al kevesebb bért kapnak a teljesidoben
foglalkoztatottaknal. Erdekes eredmény viszont, hogy a szerzddéses munkaviszonyban
dolgozok ugyanezek feltételezések mellett varhatéan kb. 31% -al magasabb jovedelemre
szdmithatnak egy teljesidejii munkavallalénal. A szerzddéses keretek kozt dolgozo kitoltok
zOme valosziniileg a KATA (Kisadoz6 Vallalkozok Tételes Adoja) konstrukcidban dolgozéd
egyéni vallalkozonak bejelentett informatikusok voltak, akik sok esetben a sajat
munkahelyiiknek szdmldztak. A KATA addénem ezen szakembereknek nagyon kedvezd
feltételeket biztositott, mivel havonta fix 50 ezer Ft adofizetésre kotelezte az adoalanyokat. A
szabalyozo6 torvényt ugyanakkor 2022 juliusaban modositottak, igy a 2022. évi, a kisad6zo
vallalkozok tételes adojardl szolo XIII. torvény értelmében a vallalatoknak vald szamlazas
lehetésége gyakorlatilag megsziint. Ez azonban a 2022 -es évi Stack Overflow kérdéivet még

nem befolyasolta, mert a mintavétel az év elso felében tortént (survey.stackoverflow.co, 2022).

8.1.10. Stack Overflow hasznalati szokasok

A Stack Overflow hasznalati szokasokra vonatkozo ismérvek koziil egyediil a SOParticipate
valtozo maradt bent a modellben, azaz, hogy az illetd milyen gyakorisaggal vesz részt a
weboldal forumbeszélgetéseiben. Az ismérvnek szinte minden ismérvkimenete szignifikéns

volt, ezek koziil is leginkdbb az, amelyik arra vonatkozott, hogy az illetd heti néhany
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alkalommal kommentel vagy tesz fel kérdést. Emellett az Gsszes ismérvkimenet pozitiv

regresszids egylitthatoval rendelkezett.

Azt gondolom, hogy munkaltatdéi szemszogbdl kevésbé van annak jelentdsége, hogy egy
fejlesztd aktiv tagja — e a Stack Overflow kozosségének, igy értelemszertien nem kdzvetleniil
azért keres egy informatikus tobbet, mert tobbet kommentel vagy kérdez a Stack Overflow
foruman. Ennél a kérdéskornél is felmeriil a modszertani mellékletben tisztazott kauzalitas
problémaja, hogy vélhetéen ebben a mintdban magukat aktiv Stack Overflow felhasznalonak
vallo kitoltok nagy valosziniiséggel rendelkeznek olyan egyéb tulajdonsagokkal is, amelyeknek

bérndveld hatdsa van.

Ha példaul a fejlesztok jellemére koncentralunk, el6fordulhat, hogy aki rendszeresen hasznalja
kérdésfeltevésre a Stack Overflowt, hajlamosabb a kollaboraciora és nyitott arra, hogy a masok
altal javasolt, adott esetben optimalisabban miik6do kodokat vagy programcsomagokat
kiprobdlja, ezéltal pedig a munkéban nyujtott teljesitménye is javul. Az is elképzelhetd, hogy a
forumon gyakran kérdezOk az egyes szituacidkban gyorsabban kapnak segitséget, mintha
kollégéikat kérdeznék. Munkam sordn nekem is volt alkalmam a forum mitkodését kiprobalni,
ahol egy olyan kddrészletet csatoltam, amely hibara futott, de nem értettem miért. A kérdésem
kozzététele utan 10 percen beliil hasznalhatd valaszt kaptam, amely megoldotta a problémam.
Emellett valosziniisithetd, hogy a gyakran kommenteld felhasznalok pedig olyan fejlesztok,
akik mar a jartasabbak a szakmaban, ezaltal seniorabb poziciokban dolgozhatnak, amely szintén

magasabb kompenzacioval jar.

8.2.  Nem — metrikus tobbdimenzids skalazas

Dimenziocsokkentést nemcsak szelekcidval, hanem olyan eljardsokkal is végrehajthatunk,
amelyek sordn tobb, hasonld viselkedésli valtozd hatasait slritjik egy valtozoba. A
YearsCoding és YearsCodingProf valtozok esetén én ezt a modszert alkalmaztam. Ennek oka
ezen két valtozo karos multikollinearitasa volt, amely egyértelmiien mutatta a két ismérv kozotti
szoros kapcsolatot, ugyanakkor az egyes valtozokra szamolt parcialis t — probak p - értékeit
pedig torzitotta. Kézenfekvo volt tehat ezt a két valtozot egybevonni, amelynek eredményeként
egy latens ,.tapasztalati” valtozot hoztam létre. Mivel a két ismérv kategorikusan volt adott, igy
az ordinalis mérési skala miatt a fékomponens - elemzés helyett a nem — metrikus
tobbdimenzids skaldzassal hajtottam végre az egyesitést. Az eredményiil kapott latens valtozo
¢és az eredeti YearsCoding és YearsCodingProf valtozok kapcsolatat megnézve lathatd, hogy

elébbinél koriilbeliil 8 - 10, mig utdbbinal 6 — 8 évvel bezardlag a latens valtozé értéke negativ,
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majd az évek novekedésével egy egyre nagyobb pozitiv szdm. Ezaltal elmondhat6, hogy a
latens valtozo jelentéstartalmdban pozitiv korreldcidban all a kddoléassal eltoltott évek
szamaval, tehat ha értéke nd, az varhatdéan magasabb szintli programozasi tapasztalatot jelent.
A latens ,tapasztalati” valtozd bevonasa egyébként az informacids kritériumok és a Wald —
teszt szerint is javitott a modellen, a regresszids egyiitthatdja pedig minden szokasos

szignifikanciaszint mellett szignifikans volt.

ProfessionalDoctoralDegree

Unknown_Primary_MeverCompletedq —————— — - -

SecondarySchool_AssociateDeg —

LeftUniversityOrCollege

Iskolai végzettség szintjei

MastersDegree

PR 4- ) o

04 02 0.0 0.2 0.4 0.6
Latens tapasztalati valtozd nagysaga

10. dbra: Az iskolai végzettség és a latens kbdoldsi tapasztalatokat reprezentalé vdltozé
kapcsolata.
Mas valtozokkal Osszevetve az mondhatod el, hogy iskolai végzettség szerinti bontasban
medianok szerint a doktori és mesterfokozattal rendelkezdk latens valtozoja a legmagasabb,
ugyanakkor a dobozok ezekben a részkategoriakban a legszélesebbek (lasd: 10. abra), tehat
elképzelhetd, hogy tobben vannak ezekben a kategoridkban, akik csak egyetemen kezdtek el
kédolni. Osszességében tehat akiknek magasabb iskolai végzettségiik van, atlagosan nézve tobb
kodolasi tapasztalattal rendelkeznek. Ugyanakkor erre az eredményre az is hatassal lehet, hogy
akiknek magasabb iskolai végzettsége van, feltehetdleg iddsebbek azoknal, akiknek

alacsonyabb, igy értelemszerlien tobb év kodoldsi tapasztalatuk van a fiatalabbaknal.
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Vélhetdleg az érettségivel vagy kozépfoku szakképesitéssel rendelkezOknek ebbdl az okbol

kifolydlag van jellemzden alacsonyabb tapasztalati valtozojuk.

Unknown{ ———

55_to_G4_yrs — ——

45_to_54_yrs .. }7

35_to_44 yrs LI

Korcsoportok

25_to_34_yrs 1

Under18_18_to_24_yrs l -

0.4 0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
Latens tapasztalati valtozd nagysaga

11. dbra: Az életkor és a latens kodolasi tapasztalatokat reprezentalo valtozo kapcsolata.

Erdekes tendenciat mutat tovabba a latens véltozo és életkor kapcsolatanak vizsgalata. A
dobozabrakat megnézve kivehetd a kor nemlineéris hatasa a tapasztalatra, amely koriilbeliil 55
éves korig folyamatosan novekszik, majd ezutan csokken. Ezen a ponton ugyanakkor érdemes
megjegyezni, hogy az 55 — 64 év koztiek szama az adatbazisban rendkiviil alacsony (kevesebb
mint 5 f6) volt, igy az erre a részcsoportra vonatkozd eredmények nem feltétlentil

reprezentativak a magyar informatikai szakemberekre nézve.

A 11. abran szembet{ind tovabba, hogy a legszélesen doboza annak a részkategoérianak van,
ahol a valaszadok nem adtak meg a korukat. Valdsziniisithetd, hogy ez a csoport szdmos

korcsoportot magaba foglal, igy a tapasztalat Szerinti nagymértékii szorodas ennek koszonheto.

8.3. Specifikacié, nemlinearis tagok bevonasa

A nem — metrikus tobbdimenziés skalazas utan szamos lehetséges interakciot €s kvadratikus
tagot kiprobaltam, melyekrdl — hasonloan a szelekcidhoz — az informacids kritériumok és a
Wald —teszt p — értéke alapjan dontéttem. Végezetiil a kor és a ,,tapasztalat” latens valtozdjanak
interakcidja volt az egyetlen, amely mind az informdacios kritériumok és a Wald — teszt alapjan
is javitott a modellen. A RESET teszt eredménye mar az interakcio bevonasa el6tt is Ho Volt,
de a p — érték az interakcid bevonasa utan méginkabb megnétt, jelezve, hogy a modell
specifikacidja tovabb javult ezzel a taggal. A két valtozo interakcidjanak jelentése: A kor bérre
gyakorolt marginalis hatasara hatassal van a kddolasi tapasztalat szintje és forditva, a kodolasi

tapasztalat novelésével a bérek korcsoport szerint eltéré meredekséggel nének vagy éppen
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csokkennek. Ez konkrétabban értelmezve azt jelenti, hogy a magyar informatikusok fizetései
kor szerint nézve a tapasztalat fliggvényében eltéré mértékben nének vagy csokkennek. A
marginalis hatasokat a 12. abran szemléltettem, ahol gyakorlatilag 95% -o0s szignifikanciaszint
mellett azok a kor szerinti kétvaltozos regresszios egyenesek vannak abrazolva, ahol csak a

latens ,,tapasztalat™ valtozoval becsiiljiik a jovedelmet.

Korcsoport

== Under18_18_to_24 wrs
25 to_34_wis
35_to_44_wis
45_to_54_yrs

13.51 / 55_to_64_yrs

_/ Unknawn
13.0 /
'S

0.0 05
Kor

14019

Bruttd bér (Ft) logaritmusa

12. dbra: Az életkor és tapasztalat marginalis hatdasainak szemléltetése.

Az interakcié bevondsa utdn a modellben talalhatdé kor — tapasztalat interakcids tagok
egylitthatoinak jelentése: az eredetileg kijelolt, 24 ¢év alatti referenciacsoporthoz képest
atlagosan milyen mértékben csokkenti vagy noveli a fejleszték jovedelmét egységnyi
tapasztalatvaltozas. A 12. abran lathato, hogy a kor és tapasztalat nem teljesen linearis
kapcsolatban all a bérrel, mivel a gorbék meredeksége korcsoportonként jelentdsen kiillonbozik
¢s néhol negativ iranyq, illetve Gsszességében teljesen mas tengelymetszetekbdl induld
egyeneseket latunk. Ezaltal elmondhat6, hogy egy egység kodolasi tapasztalatvaltozas hatasara
korcsoportonként eltér a jovedelem atlagos novekedése, nem mondhatjuk, hogy minden
csoportban azonos hozzaadott értéke van a programozasi tudasnak. Ez a jelenség nagyon
latvanyos példaul a 25 — 34 éves korosztaly esetén, ahol egységnyi tapasztalatvaltozasnak

atlagosan sokkal nagyobb keresetndvekedés az eredménye.

Az interakcios tagok bevonasa utan a modellbéli egyiitthatok eldjele 35 év felett negativva valt.
Ez azt jelenti, hogy 35 éves kor felett a meglévo tapasztalat hasznossaga csokken és a 24 év
alatti referenciacsoporthoz képest a 35 éves kor feletti informatikusok bérezési gorbéje ellapul,
ha csak a tapasztalat hatasat vessziik figyelembe. A magyarazat erre az eredményre az lehet,
hogy az évrél évre torténd technologiai valtozasok kovetkeztében az id6 elérehaladtaval a

fejlesztok egy — egy egyre inkdbb elavuld technologiaban lesznek tapasztaltabbak (feltételezve,
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hogy nem képzik tovabb magukat mas technologidkban). Az eredmény egybevag a 2.2.1.
fejezetben targyaltakkal, hogy vélhetéleg az ilyen kora vagy ennél id6sebb fejlesztok seniorabb
poziciokban dolgoznak és kevesebb operativ fejlesztési és tobb vezetési — koordinalasi feladatot

latnak el.

A latens tapasztaltot reprezentald valtozo regresszios egyiitthatojabol a 35 — 44 éves korosztaly
interakcios tagjanak egyiitthatojat kivonva egyébként a visszakapott 35 — 44 éves csoportra
vonatkoz6 meredekség tovabbra is pozitiv volt, amely a 12. abran is megjelenik. Ez alapjan
nem mondhatd, hogy ez a korosztidly a fiatalabb referenciacsoporthoz képest egységnyi
tapasztalatnovekedéssel mar kevesebbet kereshet, viszont bérezésiik esetén mar kevésbé lehet

fontos szempont a kodolasi tapasztalat.

Az eredmény ugyanakkor szamos tovabbi kutatasi kérdést vet fel. Erdekes kérdéskor példaul,
hogy vajon mekkora a piac nyomasa az id6sebb fejlesztékon, amely az onképzésre dsztonzi
Oket. A munkaltatd szempontjabdl sem elhanyagolandd a téma, hogy ezt a tovabbképzést
milyen eszkozokkel tudja hatékonyan tdmogatni, hogy a cégen beliili senior kompetenciat is
naprakészen tartsa vagy adott esetben jobban megéri — e egy vallalatnak inkdbb mindig a
frissebb tudassal rendelkezd juniorabb munkaerdt felvenni, a tapasztaltabb kollégakat pedig
vezetdi — koordinatori feladatokkal ellatni. A naprakész és stabil IT kompetencia fejlesztése €s
megtartasa a 2.1. fejezetben bemutatott erds munkaer6hidny miatt komoly feladat lehet a

véllalatok szamara a versenyképesség kapcsan.

8.4. Blinder — Oaxaca dekompozicio

A kéttagi dekompozicios modellezést tobbfajta szempont szerint is elvégeztem, amelyek
alapjai az el6zetes kérdésfeltevéseim, illetve a modellépités kozben kapott részeredmények
voltak. Fontos megjegyezni, hogy a dekompoziciot megel6zéen az egyéb fejlesztdi poziciot
magaba foglalo OtherDevType és az 55 - 64 éves korosztaly ismérvkimeneteit a sajat valtozojuk
referencia kategoriaiba kellett soroljam, mert a kis elemszamuk miatt a dekompozicidos modell

nem tudott megfelelden standard hibat kalkulalni ezen két ismérvkimenet esetén.
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8.4.1. A diploma hatasainak vizsgalata

A diploma hatasainak szétbontasahoz bevezettem egy HasDegree technikai valtozot, amelynek
értéke 1 volt, amennyiben az illeté rendelkezett Bsc, Msc vagy PhD fokozatii diplomaval.
Minden egyéb esetben (hianyzo érték esetén is) a valtozo a 0 értéket vette fel. Az ismérv R
faktorvaltozova alakitasa soran a diplomaval nem rendelkezok részcsoportja lett a referencia

kategoria. Az eredmények Osszesitve a kovetkezok lettek:

Szignifikans Szignifikans
Részcsoportok atlagainak Szignifikans " Zlg, ! h Szignifikans , zgg . .,
Lyt eeyae , . S , osszetételhatasok . . részhatasok mértéke a
brutté bérkiilonbsége osszetételhatasok ., , részhatasok .
mértéke a bérre bérre
SQL -el szeretne a
Dolgozott -e jQueryvel? ~-1,14% késSbbiekben ~+22%
foglalkozni?
Egyéb NoSQOL
~-157500 Ft 35 - 44 bves -7 - 5.15% nyelvelfkgl s%eretne - - 26%
a késébbiekben
foglalkozni?
10 - 100 f6s cégnél s
dolgozik -e? 1.6%

3. tdbldzat: A diplomaval rendelkezék és nem rendelkezék dekompoziciés vizsgdlatanak eredményei.
A 3. tablazat a dekompozicio eredményeit mindig a referenciacsoporthoz viszonyitva mutatja
be. Jelen esetben példaul a bruttd bérkiilonbség jelentése, hogy a diploma nélkiili kitoltok
részcsoportjanak atlagbére kb. bruttd 157500 forinttal volt kevesebb a diplomaval rendelkezok
csoporatlaganal. A kiilonbség — ahogy azt mar kordbban emlitettem — a kéttag felbontés
alapjan Osszetétel — és részhatas kiilonbségekre bomlik, melyekbdl eldbbi a magyarazovaltozok
altal megmagyarazott, utdobbi a megmagyarazatlan/nem megfigyelt hatasok kdvetkeztében

bekovetkez6 differencia.
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8.4.1.1. Osszetételhatdisok

Az Osszetételhatast a kovetkezOképp abrazoltam:

Explained
(Intercept) 4 hd
Languages_Worked_With 4 —
Languages_Desire 4 e
Database_System.administratord 4 ——
SQLWorkedWith_Database ——

ElasticsearchV
OtherNoSQLWaorl
S0OLDesire_Database
ElasticsearchDesire
OtherMoSQLDesire
AngularWorked\Vith1 4

I
OtherFrameworkWorkedW
AngularDesiret o
DjangoDesire1 4
jQueryDesire1
OtherFrameworkDesire
OpSysMact 4
NMDE1

Year_2019
Year_2020
Year_2021 -
Year_2022 -

—
—-—
—
g
—E
—
P N—
—E
==
—
=
Age_25_to_34_yrs S
—

Age_Unknown
Employed_EmployedPartTime
Employed_|IndependentContractor -
gSize_1000T04999

Size_100To1000 1

OrgSize_10To100 4
OrgSiz 0T08999 -
aSize

OrgSize_MNA_Dontknow 4
SOParticipate_Unknown
SOParticipate_LessThanOncePerMonth_Monthly 4
SOParticipate_FewTimesPerMonth_Weekly
SOParticipate_FewTimesPerieek
SOParicipate_MultipleTimesPerDay
Interact_25_34_yrs -

Interact_35_44_yrs

Interact_Unknown_age

-0.05 0.00 0.05

13. abra: A diploma hatasanak vizsgalata a bérekre, dsszetételhatdas.

A fekete vonalakkal jelolt konfidenciaintervallumok alapjan szamos valtozé nem szignifikans
Osszetételhatassal bir 5%  -os  szignifikanciaszint  mellett, mivel 95% -o0s
konfidenciaintervallumaik a nullat is magukba foglaljak, tehat nemcsak a hatasuk mértéke nem
hatdrozhaté meg pontosan, hanem még az sem, hogy a bért varhatéan pozitiv vagy negativ
iranyba tudjak modositani. A szignifikansak koziil a kovetkezoket allapithatjuk meg: A jQuery
-vel dolgozok, a 35 — 44 éves korosztaly, a és a 10 és 100 f0s vallalatoknal dolgozok atlagosan
kevesebbet keresnek és a nem diplomasok korében tébben fordulnak el6, ezzel csokkentve a

diploma nélkiiliek csoportatlagat.

A jQuery elavultsdgat szintén mar korabban tisztaztam. Ebbdl kifolyolag nem meglepd az
eredmény, hogy az ezen technoldgiaval dolgozo informatikusok varhatdan kevesebbet keresnek
azoknal, akik mas keretrendszert hasznalnak munkajuk soran. A jQuery valtozojanak
modellbéli egytitthatojanak negativ eldjele szintén ezt tamasztja ala. A 3. tablazatban Gsszesitett

eredmények alapjan az eleve kevesebbet keresé jQuery -vel dolgozdk a diploma nélkiiliek
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korében tobben fordulnak eld, ezzel atlagosan 1,14% -kal rontva az egyetemi képzést nem

végzett kitoltdk csoportjanak atlagjovedelmét.

A korra mar a marginalis hatasok kapcsan korabban is kitértem, ahol megfigyelhetd volt, hogy
a 35 — 44 évesek bérezési gorbéje ellapul és példaul a fiatalabb, 24 év alatti korosztaly adott
esetben megel6zheti ezeket az informatikusokat kereset szempontjabdl. A 3. tablazat szerint a
diploma nélkiiliek korében jellemzdébben fordulnak elé a kevesebb jovedelemmel rendelkezd
35 — 44 évesek, igy a felsdoktatast otthagyd vagy nem végzett récsoport atlagbére kb. 5,15% -
kal romlik. Ez mas aspektusbol is megerdsitette a korabban tett megallapitasomat, hogy minden
egyeb tényez0 valtozatlansdga mellett, feltételezve, hogy az IT szektor dolgozo6i nem képzik
magukat tovabb, egy bizonyos pont utan atlagosan kevesebbet kereshetnek, mint a fiatalabb,

frissebb technologiakat ismeré korosztaly.

A 10- 100 fot szamlalo vallalatok a KKV szektorba tartoznak, ahol a cég koltségkeretei sokszor
szlikebbek, mint a nagyvallalatoké, ezért feltehetden az alacsonyabb atlagbér ebbdl a
tényez6bol is adodik. Azon informatikusok, akik ilyen vallalatoknal dolgoznak, jellemzéen
kisebb jovedelemmel rendelkeznek és a diploméval nem rendelkezék korében tobben fordulnak

elo, ezaltal kb. 1,6 %-kal csokkentve ezen részcsoport bruttd atlagjovedelmét.
8.4.1.2. Részhatdsok

A részhatéskiilonbségek abrazolasa — hasonld formaban, mint az dsszetételhatasokat bemutato
13. abra— megtalalhat6 a 14.2. fejezet abramellékletei kozott. Ezen hatdsok kozott is hasonldan
az Osszetételhatasok esetéhez azok tekinthetok 5% -0s szignifikanciaszint mellett
szignifikansnak, amelyek 95% -os konfidenciaintervalluma nem tartalmazta a nullat. Emellett

a részhatasok pontos értékei megtalalhatok a 3. tdblazatban is.

Az eredmények szerint SQL szabvanyon alapul6 relacids sémas adatbaziskezeld programok
hasznalatat elsajatitani akarok valamilyen egyéb tulajdonsaguk vagy nem megfigyelt hatas
kovetkeztében tobbet keresnek a diplomdsok korében a diploma nélkiilieknél, ezaltal a
diplomaval rendelkezd részcsoport atlagbérét kb. 22% -kal novelik (a 3. tabldzatban
Osszefoglaltak alapjan). Ugyanakkor az egyéb NoSQL nyelveket megismerni vagyok
atlagfizetése szintén tovabbi nem megfigyelt hatasok miatt alacsonyabb a diplomaval nem
rendelkezOk korében a diplomasokénal, emiatt ennek a részcsoportnak a bruttd atlagbére kb.

26% -kal kevesebb a diplomaval rendelkezd kitoltdk csoportjanak atlaganal.
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Az els6 éllitdsra az egyetemi képzések struktardjaban taldltam egy lehetséges valaszt.
Altalanossagban elmondhaté, hogy az informatikai képzést biztositd szakokon kotelezd
targyként szerepel az adatbdzis rendszerek ismerete, amelynek tananyaga elsOsorban a
hagyomanyos relacios sémak logikaja és az ilyen kornyezetben torténd lekérdezésekhez
hasznalt SQL nyelv, mig a NoSQL moddszertanok kevésbé szerepelnek az informatikai
képzések tantargyi programjaiban (BME-VIK, 2015; ELTE-IK, 2018a). Aki tehat egyetemi
szinten végez el egy informatikai képzést, varhatéan tobb jartassagot és ralatast szerez a
témaban, illetve — akar a kotelez6 szakmai gyakorlat idején — olyan cégeknél helyezkedik el,
ahol esetlegesen elvart hasonlé kompetencia. Eppen ezért érthetd, hogyha valaki ilyen jellegii

allassal rendelkezik, a tovabbiakban is szeretné tudasat boviteni a témaban.

Az allitast az is aldtdmasztja, hogy Magyarorszagon valodsziniileg még nem nagy a kereslet az
ilyen technologidkat ismerd szakemberekre a hagyomanyos SQL alapi adatbaziskezeld
kompetencidhoz képest. Ennek oka részben az orszag technologiai szempontbdl periférias
helyzete, részben pedig a NoSQL, mint megoldas sajatossaga, hogy feltételezésem szerint nem
feltétleniil sziikséges minden helyzetben alkalmazni, amikor a probléma egy egyszerlibb

relacids sémads adatbazissal is megoldhato.

A végsé modellben kitiintetett Elasticsearch a modszertani mellékletben targyaltak alapjan
példaul JSON formatumhoz hasonld, nem strukturalt adatok bedgyazott lekérdezésére alkalmas
keresémotor. Az ELK Stack megold4s?, amelynek alapjat ez a technolégia képezi, meglatasaim
szerint alapvetden olyan vallalatok szamara alkalmas, amelyek példaul 1oT tevékenységekkel
operalnak, ahol szenzoros adatfeldolgozas (is) folyik, ezért nagy mennyiségii (tobb ezer
sor/perc) strukturalatlan adat keletkezik, amelyeket iizleti — tizletfolytonossagi szempontbodl
elsésorban a monitoring és anomaliakeresés céljabol érdemes abrazolni. Ugy gondolom, a
magyar piacon miikodd, analitikai szempontbol legaldbb kdézepesen érett vallalatok inkabb
hagyomanyos adattarhaz — architektarat hasznalnak, amely az adatokat relacids sémaban tarolja
¢s amelyhez standard konnektorokon keresztiil szdmos elemzéshez, riportinghoz ... stb.
hasznélhat6 eszkdz csatlakoztathatd. Egy tovabbi, el6zébdl kovetkezd indok lehet még, hogy
mivel a NoSQL megoldasok specialisabb, nem strukturalt adatok kezelésére alkalmasabbak,
bevezetésiik és lizemeltetésiik pénzt és erdforrast tekintve is koltségesebb lehet. Ugyanakkor

mivel ezek a hatdsok a magyarazovaltozok altal megmagyarazatlan komponensbe keriiltek, igy

2 Az ELK Stack csomag részletesebb bemutatésa az Elasticsearch -el egyetemben a 15.1. modszertani
mellékletben talalhato.
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szamos tovabbi, itt nem emlitett tényezd lehet, amely befolyasolja az SQL — NoSQL

modszertanok altal tapasztalt bérkiilonbozeteket részhatas szempontjabol.

A masodik allitasra adott lehetséges magyarazatom, hogy a NoSQL technoldgidkat tanulni
akar6, de diplomaval nem rendelkezd csoport kevesebbet keres, részben kapcsolodik az
el6z6ekben felvazoltakhoz. Aki nem végez egyetemi képzést, bar lehet, hogy az SQL nyelvet
onmagaban képes autodidakta modon elsajatitani, feltételezhetd, hogy a relacidos sémak
architektrajarol és a magyar piaci keresletrl kevesebb ismeretet szerez, mert nem sziikséges
kotelez6 szakmai gyakorlatot végeznie, amely 6sztonz6 hatassal birhat a piac feltérképezésére.
Szamos szerzd, koztik EI-Seoud, EI-Sofany, Abdelfattah és Mohamed (2017) is
megallapitottak, hogy a big data forradalméban valoban felmeriilt a sziikség olyan adattarolasi
koncepciokra, ahol az adat a relacios sémaknal kotetlenebbiil, objektumorientaltan lekérdezhetd
¢s skalazhatd6 modon tarolhatdé. A NoSQL keresdmotorok erre probaltak valaszt adni, ezért a

big data kifejezés mellett ezek is népszertivé, divatossa valtak.

A korabbi érvelésem alapjan ezen kérdéskorben is hasonldéan ugy gondolom, hogy a magyar
piacon mikodo vallalatok tobbsége technoldgiailag kevésbé érett vagy a fétevékenységébol
adodoan nem is tarthat igényt egy NoSQL megoldasra. Ugyanakkor véleményem szerint azok,
akik nem végeztek informatikai egyetemi képzést, ettdl fiiggetleniil a kiilfoldi példak lattan,
valamint a hianyosabb piaci ismeretek miatt tigy gondolhatjak, hogy a NoSQL ismeretekkel
egyedibb — és ezzel kifizetddobb — tudasra tesznek szert a magyar piacon is, mint egy
hagyomanyos relacios sémas logikat kovetd SQL nyelvvel. Ezek — ahogy mar korabban
emlitettem — viszont nagy valosziniséggel olyan specialis és magyar piacon még viszonylag
ritka esetekben megfeleld megoldasok, amikor nagy mennyiségli, nem strukturalt adat
keletkezik. Természetesen, mivel ezen hatas is a megmagyarazatlan hatasok csoportjaba keriilt,
itt szintén igaz a megallapitas, hogy szdmos mas lehetséges magyardzat is van a tapasztalt

jelenségre, amely sok mas kutatasi kérdést is felvet.

8.4.2. Alapszakos és mesterdiploma kozti kiilonbségek

A diploma fontossagan tul, arra is kivancsi voltam, hogy vajon a piac mennyire honoralja egy
mesterdiploma meglétét az alapszakhoz képest. A mar korabban felvazolt munkaerdpiaci hiany
és a kotelezd szakmai gyakorlat miatt az alapszak végére szamos hallgatd taldl stabil
munkahelyet, emiatt pedig feltehetéleg kevésbé érezhetik sziikségességét még egy mesterszak
elvégzésének. Ezt a Felvi.hu idei, mar korabban bemutatott felsGoktatasi jelentkezési adatai is

alatamasztjak. Ebbdl az okbol kifolyodlag kivancsi voltam, hogy amennyiben valaki az alapszak

48



befejeztével még tovabbtanul, annak milyen mértékli pozitiv hozadéka van késobb a

keresetekre nézve.

Ehhez a dekompozicidhoz csak azokra a kitoltokre szlirtem le az adatbazist, akiknek alap —
vagy mesterszakos diplomaja van. Az eléz6ekhez hasonloan itt is bevezettem egy technikai
valtozot, amely Bsc diploma esetén 0, Msc végzettség esetén pedig 1 értéket vesz fel. A
referencia kategoria az alapszakot végzettek csoportja volt. A sziirés utan megmarad6 814
kito1tobol 432 rendelkezett alapszakos €s 382 pedig mesterszakos oklevéllel. Az eredményeket
a 4. tablazatban Gsszesitettem, hasonldéan, mint a diploméaval rendelkez6 €s nem rendelkezo
csoport 0sszehasonlitdsa esetén. A teljes, rész — és Osszetételhatasokat szemléltetd abrak a 15.2.

mellékletben talalhatdk.

Szignifikans
Részcsoportok atlagainak Szignifikans 6sszetétell§atésok mértéke Szignifikans | Szignifikdns részhatasok
brutté bérkiilonbsége osszetételhatasok a bérre részhatasok mértéke a bérre
Szeretne egyéb
35 - 44 éves -e? ~-5,35% frameworkoket ~-19,41%
tanulni?

~-198400 Ft Részmunkaidében dolgozik -e? ~-1,23%
25 - 34 éves korosztaly

interakcios tagja a latens ~-2,53%
"tapasztalat” valtozéval

4. tabldzat: Az alapszakos és mesterszakos diplomdval rendelkez6 kitolték dekompozicios vizsgdlaténak eredményei.
Osszességében a két csoport atlaga kozti kiilonbség a mesterszakosoknak kedvez. Pusztan az
atlagok kiilonbségeit dsszevetve pedig az lathatd, hogy a mesterszakos — alapszakos kiilonbség
nagyobb mértékli a megfigyelt adatok korében, mint a diplomds — nem diplomésok
csoportatlaganak eltérése, elobbi atlagosan kb. bruttd 198400 Ft, mig utobbi kb. brutté 157000
Ft.

8.4.2.1. Osszetételhatdisok

Az Osszetételhatdst vizsgalva — hasonldan az el6zéekhez — szamos valtozd Osszetételhatasa a
konfidenciaintervallumokbol addédéan nem szignifikans 5% -on, viszont a 35 — 44 éves
korcsoport hatasa itt is megjelenik. A 4. tablazat és a 8.4.1. fejezetben tisztazottak alapjan az
mondhato el, hogy ezen korcsoport tagjai alapvet6en alacsonyabb jovedelemmel rendelkeznek
¢s az alapszakos diplomaval rendelkez6 csoportban tobben vannak, igy csokkentve ezen csoport

atlagjovedelmét kb. 5,35% -kal.

A teljes idejli munkavallaloknal eleve kevesebbet keresd részmunkaiddben foglalkoztatottak is
magasabb Osszetételben fordulnak elé az alapszakkal rendelkezdk korében, amely tovabb

csokkenti ennek a részcsoportnak az atlagjovedelmét kb 1,23% -kal. Véleményem szerint ennek
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az is lehet az oka, hogy azok is az alapszakos diplomat jeldlhették meg legmagasabb iskolai
végzettségnek, akiknek folyamatban 1évé mesterszakos tanulmanyaik vannak, de még nem
szerezték meg a mesterdiplomat és emellett esetleg részmunkaidében dolgoznak. Mivel az
adatbazisban nem volt arra vonatkozo adat, hogy ki milyen képzési forméaban végezte el a
felsboktatasi képzését, igy nem lehetett elkiiloniteni a nappali — levelez6 — esti munkarend
hatasat a kérdéskor vizsgalatandl. Ugyanakkor az informatikai mesterszakokat inditd
intézményeknek mindenképp szembe kell nézniiik az IT szektorban fenndll6 munkaerdhiany
elszivo hatasaval, amelyre ugy gondolom, valasz lehet példaul a munkabarat képzési rend vagy
akar dualis informatikai képzések kialakitasa. Ez a kérdéskor szamos tovabbi oktatasszervezési

problémat is felvet, amelyek jelenleg nem allnak dolgozatom fokuszéaban.

A 25 - 34 éves korcsoportban a latens valtozo osszetételhatdsa negativabb, mint a 18 év alatti/18
— 24 év kozotti referencia korcsoportban. Ennek jelentése, hogy az alapszakkal rendelkezdk
kozt kevesebb 25 - 34 éves van, akiknek a nagyobb tapasztalat miatt nagyobb bér jarhat, ezért
ez a jelenség pedig csokkenti vagy kevésbé noveli atlagosan az alapszakot végzett csoport
atlagjovedelmét a mesterszakot végzettekéhez képest. A jelenségre értelemszerli magyarazat
lehet, hogy az alapszakkal rendelkezOk vélhetéen eleve fiatalabb korosztaly, mivel —
feltételezve, hogy az adott kitolté nem sziinetelteti a tanulmanyait — hét féléves alapszakos €s
négy féléves mesterszakos képzéssel varhatoan leghamarabb 26 — 27 éves korban realis a
mesterdiploma megszerzése. Emellett viszont a csak alapszakot végzett informatikusok
részcsoportja eleve nagyobb, ezért széles skdlan mozoghat a tapasztalat, hiszen ugyantgy
eléfordulhatnak itt palyakezddk és olyanok is, akik esetleg egyetem el6tt mar dolgoztak és utana
kezdtek el valamilyen felséfoka képzést.

8.4.2.2. Részhatasok

A megmagyardzatlan csoportkiilonbségeket megnézve egyediil egy valtozd, az egyéb
frameworkok megismerésével kapcsolatos ismérv tlint szignifikdnsnak. Az eredmény szerint
azok, akik az Angulartol, jQuerytdl és Djangotdl kiilonb6zd, mas framework hasznalatat
szeretnék elsajatitani, valamilyen egyéb tulajdonsaguk vagy nem megfigyelt hatéas
kovetkeztében kevesebbet keresnek alapszakos diplomaval a mesterdiplomasoknal. A

tapasztalt 6sszefliggés hatterében tobb ok is allhat.

Egyfeldl a kérdéskor vizsgalata elég komplex, mivel a magyar informatikai felsdoktatasban
sem alap — sem mesterszinten nem jellemz6 a haladobb webfejlesztés oktatasa, legfeljebb a

kotelezoen valaszhatd targyak szintjén (ELTE-IK, 2018b). A felsdoktatasban oktatott
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webfejlesztés targyak zomének fokuszaban az alapveté HTML, CSS, Java, JavaScript, C# ¢és
C++ ismeretek oktatdsa all és kevésbé ezeké a konkrét keretrendszereké, igy valoszintileg a
kitoltok ezeket az egyetemi ismeretekre alapozva a munkahelyen szerezték meg. Eléfordulhat
példaul, hogy aki ezen harom framework valamelyikét ismeri, mesterdiplomat igényld
magasabb beosztasban dolgozik vagy mar tobb éves, komplexebb tapasztalatokkal rendelkezik,
amelyek kozvetleniil novelhetik a bért. Tovabba az egyéb frameworkok csoportjaban a
kiindulasi adatbazisban minden olyan keretrendszer bekeriilt, amelynek alacsony (kisebb, mint
100) volt a szamossaga az adatbazisban, valamint a késObbi modellszelekcids 1épéseknél a
szignifikancia hidnya miatt szintén soroltam ide valtozokat (példdul: React). Ebbdl az okbol
kifoly6lag a sok, adott esetben alacsony szamossagi, nem tul elterjedt keretrendszer

egybestritett hatasa is megjelenhet a dekompozicidban, mint negativ tényezo.

8.4.3. A macOS-t hasznalok bérezése a tobbi operacios rendszert hasznalokhoz képest

Az eldzetes kérdésfeltevéseimben nem szerepelt a macOS-t hasznalok vizsgalata, mivel nem
gondoltam, hogy a bérre nézve szignifikans lenne, hogy az adott fejleszté milyen operacios
rendszert hasznal. Ugyanakkor mar a legelsd, minden valtozot tartalmazd modellben is
kiugréan szignifikans volt az OpSysMac valtozo, melynek jelentése, hogy az illeté macOS
operacids rendszerben dolgozik -e vagy sem. A végsé modell regresszids egylitthatoja ~1,32
lett, tehat atlagosan kb. 32% -al keresnek tobbet a Macet hasznalok a mas operacios rendszert
preferalokhoz képest. A dekompozicié eredményeként altaldnosan elmondhato, hogy 1019
olyan kitoltd volt, aki valamilyen egyéb operacios rendszert hasznalt a munkajaban és 276, aki
macOS -t. Osszességében nézve a két csoport atlagfizetésének kiilonbsége szerint a Macet

hasznalok atlagosan kb. brutté 321000 Ft -al keresnek tobbet a referencia kategorianal. Az

Szignifikans Szignifikans
Részcsoportok atlagainak Szignifikans . Zlg, ! i Szignifikans ,11g l,
g . .. . . osszetételhatasok , i részhatasok
brutto bérkiilonbsége osszetételhatasok L, , részhatasok ., ,
mértéke a bérre mértéke a bérre
Adatbazis - Dolgozott -e egyéb
rendszeradminisztratorként ~-1,62% 8 4 ~-32%
. NoSQL nyelvekkel?
dolgozik -e?
Szeretne -e
45 - 54 éves -e? ~+1,87% késobbiekben SQL - -16,35%
el dolgozni?
, an . Dolgozott -e
_e? ~-1.69 ~ +9 79
~-321000 Ft Részmunkaidében dolgozik -e: 1,6% Angularral? 9,7%
Heti néhany
Szerzddéses keretek kozt alkalommal aktiv a
~ 0, ~ - 0,
dolgozik -e? 3.74% Stack Overflow 4:46%
Sforuman
Havonta vagy kevesebb mint
havonta aktiv a Stack Overflow ~-1,3%
foruman

5. tablazat: A macOS -t hasznalo és nem hasznalo kitoltok dekompozicios vizsgalatanak eredményei.
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eredményeket az 5. tablazatban Osszesitettem, a teljes rész — és Osszetételhatasokat abrazolo

diagramok pedig a 14.2. mellékletben tekintheték meg.
8.4.3.1. Osszetételhatasok

Az Osszetételhatasokat megnézve lathato, hogy ebben a dekompozicidban tobb valtozo hatdsa
lett szignifikans, mint az el6z6 kettOben. Az adatbazis — és rendszeradminisztratorok, valamint
a részmunkaiddben és szerzodésesen foglalkoztatottak, illetve a Stack Overflow forumokon
havi vagy kevesebb mint havi rendszerességgel aktiv felhasznalok altalanosan nézve
kevesebbet keresnek azoknal, akikre ezek a tulajdonsagok nem igazak, és mivel tobben vannak
a nem Macet hasznéalok csoportjdban, csokkentik ezt a csoportatlagot. A 45 — 54 évesek

részcsoportjara viszont éppen az ellenkezdek jellemzdek.

Az adatbazis — €s rendszeradminisztratorokrdl és a részmunkaidds foglalkoztatottakrol mar
korabban is esett sz9, ezen csoportok hatasa pedig itt is megjelenik, mint negativ bérmodosito
tényez0 a nem Macet hasznalok tekintetében. A szerzddéses keretek kozt foglalkoztatott
munkavallalok nemcsak példaul a KATA konstrukcioban foglalkoztatottak lehetnek, hanem
akar a didkszovetkezeteken keresztiil alkalmazott gyakornokok is, akik érthetd6 moddon

lényegesen kevesebbet keresnek példaul egy diplomas teljes allast munkavallalonal.

A 45 — 54 évesek korosztalya altalanossagban magasabb jovedelemmel rendelkezik és nagyobb
gyakorisaggal fordul el a Macet hasznal¢ kitoltok korében, ezért ennek a csoportnak az atlagos
bére kb. 1,87% -kal magasabb. Ugyanakkor ezen korcsoport tagjai valésziniileg a korabban
tisztazottak alapjan azért keresnek tobbet, mert feltételezhetben kozépvezetdi — vezetdi
poziciokban dolgoznak. A 8.3. fejezetben tisztazottakkal Gsszevetve viszont az tapasztalhato,
hogy csak a kodolasi tapasztalat hatasai szerint szemléltetve ennek a korosztalynak a bérezési
gorbéje a legfiatalabbakéhoz képest negativ meredekségii. Ez érdekes kontrasztot mutat az
itteni informaciokkal, tovabba szintén aldtdmasztja azt a hipotézisem, hogy senior szint felett a
magyar fejlesztok korében a kddolasi tapasztalat kevesebb vagy negativ hatassal van a bérre a

fiatalabb korosztalyhoz viszonyitva.

A Stack Overflow forumokon kb. havi vagy kevesebb mint havi egyszer aktiv felhasznalok
kisebb bérére nehéz magyarazatot adni. Vélhetéen ezek az emberek rendelkezhetnek
valamilyen nem megfigyelt tulajdonsaggal, amelynek bércsokkenté hatdsa van, viszont
mindannyiukra igaz, ilyen gyakorisaggal hasznaljak a Stack Overflow féorumat, valamint nem

Macen végzik munkéjukat. A 8.1.10. fejezettben emlitettekkel dsszevetve el6fordulhat, hogy
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ezeknek a fejlesztoknek kevésbé kollaborativ attitidjiik van, vagy rosszabb problémamegoldo

képességekkel rendelkeznek, ezért a teljesitményliik is alacsonyabb.
8.4.3.2. Részhatdsok

A részhataskiilonbségek esetén els6 latasra kissé ambivalens eredményeket kaptam. Azok, akik
NoSQL lekérdezonyelvekkel dolgoznak, a nem Macet hasznalok korében valamilyen egyéb
hatds miatt kevesebbet keresnek, ugyanakkor ez igaz azokra is, akik SQL — el szeretnének
foglalkozni. Mivel ezek mind részhataskiilonbségek, szamos olyan - itt nem vizsgalt — tényezo
lehet, amely jovedelmet csokkentd hatassal bir ezen részcsoportok korében és ezek a hatasok
nem feltétleniil fiiggenek Ossze. El6fordulhat példaul, hogy akik SQL — t szeretnének tanulni
éppen alacsonyabb beosztasban vannak és nem Macet hasznalnak (ugyanis arra, hogy példaul
kik dolgoznak kozépvezetdi — vezetdi és kik beosztott poziciokban, csak a korbol és
tapasztalatokbol tudunk kovetkeztetni, de pontos adatok nincsenek). Ugyanez igaz lehet a
NoSQL -t munkaban hasznalokra is. Emellett a korabban is tisztazott valaszadoi torzitas hatasa
itt is megjelenhet, hogy el6fordulhat, hogy olyanok is megjelolték a NoSQL nyelveket, hogy

munkaban hasznaljak oket, akik csak felszinesen ismerik ezeket a technoldgiakat.

Hasonloan értelmezhetd a Stack Overflow foruman heti néhany alkalommal aktiv felhasznalok
valtozdjanak hatésa is, amelynek konfidenciaintervalluma egyébként szinte érinti a nullat, igy
az eredmény eleve kevésbé tiinik szignifikansnak. Nagy valosziniiséggel az ebbe a szegmensbe
tartoz6 részcsoportnak van valamilyen mintan kiviili attribituma, amely csokkenti a keresetet,
de mindegyikiikre igaz, hogy nem Macet hasznalnak és heti néhdny alkalommal aktivak a Stack

Overflow weboldalan.

Egyediili bérndveld részhatas a Macet hasznalok csoportjara nézve a dekompozicid szerint
annak van, ha a fejleszték Angulart hasznalnak. Onmagéban egyébként az Angular modellbéli
egyiitthatojanak is pozitiv eldjele lett, tehat fiiggetleniil az operacios rendszertdl, annak, ha
valaki Angulart hasznal, véarhatéan bérnoveld hatdsa van azokhoz képest, akik nem.
Osszességében az itt felfedezett dsszefiiggést szintén a részhataskiilonbségek tulajdonsagaval
¢és a kauzalitdssal magyaraznam, hogy valdsziniileg nem azért keres tobbet egy informatikus,
aki Angulart hasznal, mert azt macOS operacios rendszerkornyezetben haszndlja (és forditva),
hanem mert lehet mas tulajdonsaga, amely pozitivan hat a bérére. Altalanossagban az Angulart
a frontend fejlesztésben hasznaljak és alkalmas példaul kisebb webalkalmazéasok fejlesztésére
is. Akik Macen dolgoznak szoftverfejlesztoként, azok véleményem szerint azért teszik ezt, mert

valamilyen olyan szoftvert vagy alkalmazast fejlesztenek, amely macOS - el vagy iOS — el is

53



kompatibilis, igy el6fordulhat, hogy lehet a két ismérv kozt valamilyen gyengébb 6sszefiiggés,

ha az adott kito1t6 ilyen jellegii kisebb alkalmazasok fejlesztéséhez éppen hasznalja az Angulart

is. Ugyanakkor ugy gondolom, hogy mivel a népszerii programnyelvek, keretrendszerek vagy

platformok kompatibilisek minden operacidos rendszerrel, igy inkabb valamilyen nem

megfigyelt hatds lehet az 0sszefiiggés hatterében, példaul az, ha az illet korabban is emlitett

kedvezd KATA konstrukcidoban egyéni vallalkozoként szamlazott cégeknek és éppenséggel a

Macet preferalta a munkavégzéshez. Viszont ezen a ponton szintén fontos megemliteni a

kérddiv, mint torzité elem fontossagat, hogy bar a kérdésekben kiilon volt valasztva az otthoni

¢s munkahelyi kornyezetben hasznalt operacids rendszer, eléfordulhat, hogy voltak a mintdban

olyanok, akik az otthonit jelolték munkahelyinek is.

9. AZELEMZESEK ALAPJAN TETT VEGSO MEGALLAPITASOK

9.1.

1.

Munkatapasztalat, betoltott pozicio

Az egyik leginkdbb bérndveld hatast tényezd a magyar szoftverfejlesztok korében a
kodolasi tapasztalat, mely szoros Osszefiiggésben all a korral és iskolai végzettséggel is.
A korral kombinalva viszont a tapasztalat novekedésének életkor szerint eltérd hatasa is
lehet. Ez a jelenség abbol is adodhat, hogy az adott informatikus egy elavult
technologiaban (példaul a jQuery, melynek ismerete atlagosan rontja a bért) lesz
jértasabb, igy bérének gorbéje 35 — 44 éves kor felett olyan mértékben tud ellapulni,
hogy minden egyéb tényezé valtozatlansaga mellett a fiatalabb korosztaly esetén
egyseégnyi tapasztalatnovekedés magasabb jovedelememelkedést is eredményezhet. Ez
alapjan tehat megallapithato, hogy 35 év felett a kodolasi tapasztalatoknak kevesebb
hozzaadott értéke van a jovedelemhez, mint palyakezddként.

A magyar informatika szektorban nincs szignifikans szordédas az informatika egyes
részteriileteinek pozicidi kozott, mivel a bérek egységesen magasak. Amennyiben az
elemzés mas agazatok béreivel hasonlitotta volna Ossze az informatikusok bérét, a
differenciak jelentdsebbek lennének. Osszességében egyediil a rendszeradminisztrator
— rendszeriizemeltetd munkakort érdemes megkiilonboztetni a magyar IT szektorban a
tobbitdl, ezen részcsoport atlagbére ugyanis szignifikansan kevesebb a tébbiénél. Ennek
vélhetéen olyan okai lehetnek, hogy egy ilyen pozicid betdltése kevesebb specidlis

tudast igényel technoldgiai szempontbdl.
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9.2.

9.3.

Iskolai végzettség, technologiai ismeretek

Osszességében megallapithatd, hogy bar megjelentek szakképesitést biztositd, nem
felsofoktt kurzusok, Magyarorszagon tovabbra is mérvado, ha egy informatikus
legalabb alapszakos diploméaval rendelkezik ¢s nem hagyta ott az egyetemet. Az
egyetemet be nem fejezd informatikusok atlagos bére — feltéve, hogy minden tovabbi
tényez6 valtozatlan — varhatéan kb. 6% -kal lehet kisebb egy alapszakot végzett
informatikushoz képest. Emellett a piac honoralja a mesterdiplomat, a mesterszakot
végzettek bruttd bére atlagosan nagyobb mértékben tér el az alapszakosokétol, mint a
diplomasoké a diploma nélkiiliektél. Minden tényez6 valtozatlansaga mellett varhatoan
kb. 8,8% -al magasabb egy mesterfokozati diplomaval rendelkezé IT szakember
keresete egy alapfokozata egyetemi képzést végzett informatikushoz képest. Az égetd
munkaer6hiany (és az emiatt megjelent intenziv kurzusok) viszont az informatikai
képzések folyamatos fejlesztésére és rugalmas képzési rendiivé tételére kell, hogy
0sztonozzék az egyetemeket, hogy a hallgatok naprakész tudast kapjanak és még ha
koran is allnak munkaba, ne legyen hatraltatd tényezd egy munkahely a mesterszak
valasztasaban. Esszerli opci6 lehet példaul egyes informatikai szakok duélis képzési
rendben torténé meghirdetése is, ahol a tanuldk az egyetemi tanulmanyokat a
munkatapasztalatokkal mar karrierjiik egészen korai szakaszatdl kezdve tudjak
Osszehangolni.

Kiilon — kiilon vizsgélva szinte egy programnyelvnek sem volt sajat bérndveld hatéasa,
az viszont mar szignifikans volt, hogy hany programnyelvet ismer vagy szeretne tanulni
az illetd. Hazdnkban a magas informatikai munkaeréhidny miatt elképzelhetd, hogy a
munkaltatok szamara az is elegendd, ha a leendé munkavallal6o akar més nyelvek terén
szerzett mar kodoladsi tapasztalatokat és rendelkezik az alapvetd algoritmikus
gondolkodéssal, tehat konnyen atképezheté mas nyelven vald programozasra is. A
platformok ismerete szintén nem volt szignifikdns, viszont ott még az sem, hogy a
kitoltd hanyat ismer vagy hanyat szeretne megismerni. Nagy valoszinliséggel,
amennyiben a leendé munkavallalé nem talalkozott egy adott platformmal még, annak
elsajatitasa alapvetd informatikai kompetenciakkal nem jelent nagy eréforrast a munka

kozben sem.

Demografiai tényezok
A nemek (és szexualitas) esetén megallapithatd, hogy nincs szignifikans bérkiilonbség

nok ¢és férfiak kozott, ugyanakkor ez nem feltétleniil a megkiilonboztetés hianyabol
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fakad, hanem abbol, hogy a n6k €s nem heteroszexualis emberek hatdsa nem mérhet6 a
mintadban a kis elemszam miatt. Ez a kis létszdm a nemek esetén tovabba olyan
szempontbol hordoz magaban informéciotartalmat, hogy a ndi nem valésziniileg még
mindig alulreprezentalt a szoftverfejlesztdi piacon Magyarorszagon a palya vélhetéen
maszkulin megitélése miatt.

2. Az ¢életkornak szignifikdns hatdsa van a bérre, ugyanakkor hatdsa 6sszemosodik a
korabban emlitett tapasztalattal, az egyes bérsavok gorbéje kor és kodolasi tapasztalat
szerint kiilonboz6. Ertelemszertien az id6sebb fejlesztok tapasztaltabbak a fejlesztésben,
ugyanakkor az elemzésbdl megallapithatd, hogy Magyarorszagon fontos az dnképzés
¢s a tudas naprakészen tartasa, kiilonben az id6 elérehaladtaval a bér tapasztalat szerinti

gorbéje 35 — 44 éves kor felett ellapulhat.

10. TOVABBI FELMERULO KUTATASI KERDESEK
10.1. A senior informatikai szakértelem fejlesztése és megtartasa egy
munkaerohiany sujtotta piacon

A kodolasi — fejlesztési tapasztalat €s életkor kapcsan felmertilhet a kérdés, hogy a magyar IT
szektor seniorabb dolgozodinak jellemzéen milyen kompetencidkat érdemes fejleszteni, hogy
tovabbra is versenyképes tudassal rendelkezzenek. Egy olyan agazatban, ahol évrdl évre
hatalmas valtozasok torténnek, a munkavallalo szempontjabol is fontos a kompetitiv attitiid és
az onképzésre valo hajlanddsag. Emellett érdekes lenne tovabbi szempontok szerint vizsgalni
akar azt is, hogy a vallalatokon mekkora nyomas lehet a munkavallaléi tudasvagyon
megtartasat és folyamatos fejlesztését illetdleg, kiilonosen egy olyan piacon, ahol eleve

nagymértékii munkaerdhiany all fenn.

Vizsgalando kérdés lehet példaul, hogy mekkora alternativ koltsége van annak, ha a dragabb
seniorabb munkaerd folyamatos tovabbképzésébe és megtartasaba invesztalnak ahelyett, hogy
frissebb technologiai tudéassal rendelkezd junior kollégdkat alkalmazzanak a leszallitand6
tipusu feladatokra, az idésebb kollégakat pedig tobb munkaszervezési feladattal lassak el. Az
itt felmeriilt kérdéseket fokuszaltabban, tapasztalat szerint rétegzett mintavétel mellett akar
mélyinterjis modszerekkel is lehetne vizsgalni, hogy fény deriiljon arra, hogy az
informatikusként dolgoz6é munkavallalok (tovabb)képzési igényei mennyire taldlkoznak a
vallalatok altal nyqjtott lehetdségekkel €s mekkora sziikség van még a munkahelyi képzéseken

tul a sajat onerébol végzett onképzésre.
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10.2. A magyar informatikai munkaero szerepkore és helyzete a KKV és
nagyvallalati szektorban

Az elemzésem soran fény dertilt arra, hogy atlagosan nézve a magyar informatikusok varhatoan
kevesebbet keresnek, ha start — upoknal vagy kis — és kozépvallalkozasoknal helyezkednek el.
A kérdéskort olyan szempontok mentén lehetne tovabb vizsgalni, hogy mennyiben kiilonbozik
egy fejlesztd szervezetileg definialt szerepkore egy start — upban vagy KKV -ban egy
multinacionalis vallalati munkakortdl, illetve, hogy az egyes munkavallalok hol értékelik
szakmailag kihivobbnak a kapott feladatokat. Ebben az elemzésben tovabba feltarasra
kertilhetnének a juttatasok és bérezés kiilonbségei mellett az egyéni attitiid jellemz6i is, hogy
melyik szervezeti tipusban nagyobb az altalanos munkavallaloi elégedettség és hogy ezt milyen
hatasok tudjak kozvetleniil vagy kdzvetetten befolydsolni. A 8.1.9. fejezetben emlitett KATA
— torvény modositasanak piacot 4tformdlo hatasa ezen kérdéskdrben szintén tovabb vizsgéalhato

szempontokkal gazdagitja ezt a témat.

10.3. Az informatikai képzést biztosito magyar felsdoktatasi intézmények
jovoképe

Bar kutatdsom eredményei szerint a magyar informatikai piacon tovabbra is fontos a diploma,
a kiilonboz6 felndttképzések megjelenése, valamint a mintaban is nagy szamban (atlagosan kb.
évi 18-20%) el6forduld egyetemet otthagyok felteszik a kérdést, hogy az egyetemek
népszeriisége a késébbiekben is fennmarad -e az informatikai képzéseket illetéleg. Erdekes
kutatasi kérdés lehet példaul a dualis informatikai képzések lehetdségeinek modellezése vagy
akar egy olyan fokuszalt mintavételes vagy mélyinterjus vizsgalat, melyben kifejezetten csak
egyetemet ¢és csak felndttképzést végzett szakembereket hasonlitunk Ossze egységes

szempontok mentén.

Az informatikai mesterdiploma kérdéskore szintén olyan téma, melyet érdemes tovabb kutatni.
Egyfeldl fontos lenne a hallgat6i szemszog megismerése €s azon gyokérokok feltarasa, amelyek
miatt valaki inkdbb nem vélasztja vagy inkdbb valasztja tanulméanyai utan a mesterképzést.
Emellett felsdoktatasi aspektusbol nézve tovabbi kérdéseket vet fel, hogy mennyire lehet a piac
igényeihez igazitani a képzési strukturat. Példaul, hogy milyen moddszerekkel lehetne a
hagyomanyos hat félév és szakmai gyakorlatos informatikai alapképzések perspektivajabol
kilépve azokat tigy atalakitani, hogy egyszerre legyenek gyakorlatorientdltak de megtartd
erovel is rendelkezzenek, hogy a hallgatok érdemesnek tartsak a tovabbtanulast az elsé diploma

megszerzEése utan.
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Szintén mintavételes kdzvéleménykutatas vagy mélyinterjus modszerek segitségével tovabba
érdemes lenne feltarni és kettévalasztani, hogy mi az a piac altal elvart kompetencia, amit az
egyetemet befejezd hallgatok csak a munkahelyen tudnak elsajatitani és hogy a felsdoktatasi
képzések milyen alapot tudnak ezen tudas elsajatitasadhoz adni. Ebben nagy szerepe van tovabba
az oktatoi tudas naprakészen tartdsanak is, amely szintén tovabb vizsgaland6 kérdéskor, hogy
egy egyetem miképpen tudja az oktatoit a piaci trendek nyomon kovetésére 6sztondzni €s a

tapasztaltakat a tananyagba épiteni.

58



11. KOSZONETNYILVANITAS
Szeretnék koszonetet mondani mindenkinek, aki tamogatott abban, hogy ez a dolgozat

elkészilhessen.

K6sz6nom témavezetém, Kovacs Laszl6 munkajat, aki a folyamatos segitségnyujtas mellett
szamos hasznos tandccsal latott el. Hozzaallasaval és mély szakértelemmel példaképpé valt

szamomra.

Koszonet illeti tovabba Balazsné Mocsai Andreat, aki nemcsak megalapozta a statisztikai
ismereteimet, de példamutatasaval és oktatéi munkajaval megszerettette velem ezt a

tudomanyteriiletet.
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15. MELLEKLETEK
15.1. Médszertani mellékletek
Okonometriai médszertanok, alapfeltevések

Az Okonometria alapvetden a statisztikai matematikan alapuld, abbdl tovabbfejlodott
tudomanyag, amely (k6z)gazdasagi, makrookondmiai, politikai és egyéb tarsadalmi kérdésekre
keres valaszt empirikus megkozelitéssel. A hagyoményos értelemben vett statisztikatol az
kiilonbozteti meg, hogy mig az szdmos esetben szimulalt, laboratoriumi koriilmények kozott
vizsgalodik, addig az 6konometriai elemzések alapja mindig a tapasztalati megfigyelés. Ebbdl
fakadoan az 6konometriai méréseket szoktak ,,nem — experimentalis”, avagy megfigyeléseken
alapuld6 moddszertanoknak is hivni, ezzel kiemelve, hogy az adatgyijtés szempontjabol az
elemzés passziv, példaul nem egy valamilyen elére adott eloszlds mentén generalt mesterséges
mintan dolgozunk. A megfigyelés — alapt kutatas f6 oka a vizsgalt tarsadalmi és gazdasagi
problémék komplexitasa, amelyeket lehetetlen vagy rendkiviil koltséges lenne szimulélni rdjuk

(Stock és Watson, 2020).

Az empirikus modellezések egyik f6 hatuliitdje a kauzalitds problémdja, amelyet érdemes
minden megéllapitaskor szem el6tt tartanunk. A vizsgalt mintdban talalhat6 egyedek nagy
valoszinliséggel nemcsak az altalunk megfigyelt tulajdonsagaikban térhetnek el, hanem
lehetnek rajuk hatd, nem megfigyelt hatasok is. Egy egyszeriibb példa a problémara - amelyet
elemzésemben én is érinteni fogok - a bérezés és iskolai végzettség kérdése. Az iskolai
végzettségnek bizonyosan van 6nmagaban is hatasa a bérekre, ugyanakkor hibas lenne csak
ezzel az egy faktorral magyardzni azt, hogy valaki mennyit keres, mivel az, hogy milyen
végzettsége van, rengeteg egyéb tényezdbdl adddik (példaul: szociokulturalis hattér, anyagi
helyzet, egyéni preferenciak). Ebbdl fakadoan a végzettség — kereset kozti korrelacio nem jelent

egyértelmii kauzalitast.

A kauzalitas problémdjat 6konometriai modellezéssel tudjuk kezelni. Ennek alapja, hogy egy
mintara illesztett regresszidos filiggvényben a magyardzd6 — ¢és eredményvaltozok kozti
kapcsolatot nem determinisztikusnak, hanem csak sztochasztikusnak tekintjiik, tehat
feltételezziik, hogy a becslésben mindig lesz hibatag. Masfeldl kikotjiik, hogy a modellben
szerepld Osszes valtozonak és a hibatagnak is van valamilyen valdszinliségi eloszlasa, tehat

valdszinliségi valtozokként tekintliink (Wooldridge, 2013).
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A legkisebb négyzetek modszere

Az elemzésemben az 6konometriai modellezést a legkisebb négyzetek (Ordinary Least Squares,
a tovabbiakban OLS) modszerén alapulva kezdtem el. Amikor linedris regresszidos modellt
illesztlink a mintankra, egy olyan linearis fliggvényt keresiink, amellyel adott hibatag mellett a
legpontosabban megbecsiilhetd az altalunk valasztott eredményvaltozé a mintdban adott

magyarazovaltozok fiiggvényében (Wooldridge, 2013).
Y= B +Bx1+Bx+ ..+ Bxp+e (8.

A (8.) egyenlet egy linearis regresszios modellt mutat be, ahol a becsiilt eredményvaltozot k
darab magyarazovaltozoval becsiiltiik € hibatag mellett. A modellezés soran egy optimalizalasi
problémat oldunk meg, hogy megtalaljuk azon [ paramétereket, amelyekkel a fliggvényiink
altal becsiilt értékek a legkozelebb helyezkednek el az eredeti értékekhez. A becsiilt és eredeti
pontok tavolsagat négyzetesen tudjuk leirni, ezeket reziduumoknak hivjuk. A cél, hogy ezeket
a reziduumokat minimalizaljuk, hiszen ekkor kozelitjiik meg becslésiinkkel a leginkdbb az
eredeti pontokat, azaz ekkor érjiik el a legjobb illeszkedést a mintara. A legkisebb négyzetek
modszere tehat a (9.) képletben bemutatva a négyzetes tdvolsagok minimalizalasara torekszik

minden megfigyelés és becsiilt érték kdzott (Wooldridge, 2013).

argmin XiLo(y; — §1)° 9)
A tulillesztés problémaja
Természetesen egy linearis fliggvény a sztochasztikussagbol addédoan a legtobb esetben nem
fog tokéletesen illeszkedni a minta egyes pontjaira. A fiiggvénnyel mar nem megmagyarazott
szorddast (varianciat) a modell hibatagja foglalja magaba, a modell magyarazoerejét pedig,
hogy a variancia hany szazalékat sikeriilt az adott fliggvénnyel lefedniink, a determinacios

egyiitthatd (R?) mutatja meg. 100%-0s R? esetén tokéletes illeszkedést értiink el (Kleiber és
Zeileis, 2008).

Ugyanakkor modellezésnél sosem cél a tokéletes illeszkedés, mivel a fliggvény, amelyet
megalkotunk, mindig csak a mintdra vonatkozik, amely a teljes sokasdgnak csak egy része, amit
soha nem fogunk teljesen ismerni (hiszen akkor nem is lenne sziikségiink Gkonometriai
modellekre). A lineéris regresszionkba barmikor bevonhatunk 1) valtozokat, vagy akar el is
szakadhatunk a linearitastol, harmad — negyedfoku vagy egyéb tagokat bevonva, ezzel a mintara
valo illeszkedést javitva, ugyanakkor az igy kapott bonyolult modell nagy valosziniiséggel csak

kis mértékben fogja a valdsagot tiikrozni, mivel talzott mértékben rakoncentraltunk a
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mintankra, ezaltal az altaldnos sokasagra tett becslés sem lesz pontos. A gépi tanuldo modellek
— melyek koziil szdmos Okonometriai modelleken alapul — ezt a problémat préobaljak
kikiisz6bolni az adathalmaz tanit6 — teszt halmazokra bontasaval. Az ilyen modszertanok soran
a modell csak a tanitd halmazokra ,,tanul ra”, majd a josaganak mindsitésekor a teszthalmazon
futtatjuk, hogy megnézziik, hogy a tanitbhalmazon megbecsiilt paraméterekkel mennyire képes
az 1j adatok alapjan helyes eredményeket adni. A mostani elemzésemnek ugyanakkor nem
fokusza a gépi tanulds. Az dkonometriai modellek a sokasdg mintan kiviili viselkedésének
problémajat hipotézisvizsgalattal igyekeznek kikiiszobolni. Ennek eldnye, hogy a
modellezéshez kevesebb megfigyelés is elegendd, hiszen nem sziikséges az adathalmaz tanito
— teszt felbontdsa, amely nagy szamossagu adatot igényel, hogy a tanitast hatdsosan tudjuk

elvégezni (James, Hastie, Tibshirani és Witten, 2021).

Az okonometriai modellezés standard modellfeltevései

A statisztikai és 0konometriai becsléseknek harom sziikséges tulajdonséaga kell, hogy 1étezzen:

- Torzitatlansag: A tobb mintavételbdl szamitott regresszios egyiitthatok varhaté értéke
legyen egyenl0 a teljes sokasagra illesztett OLS regresszio egyiitthatoinak értékével.

- Konzisztencia: A mintara illesztett OLS regresszio egyiitthatdinak standard hibaja
nullaba konvergéljon, amennyiben a mintaelemszam novekszik.

- Hatasossag: Az OLS regresszidhoz képest ne létezzen olyan alternativ becslési

modszer, amely kisebb standard hibat eredményez annal.

A héarom tulajdonsag egyiittes fennallasa esetén mondhatjuk, hogy az OLS regresszio
egylitthatobecslése a legjobb linedris torzitatlan becslés. Az angol szakirodalom ezt BLUE

tulajdonsagnak nevezi (Best Linear Unbiased Estimator) (Wooldridge, 2013).

A probléma a fenti harom tulajdonsag fennalldsanak tesztelése, ugyanis ehhez tobb mintavételre
lenne sziikség, az 6konometriai modellezésnél pedig szamtalan esetben csak egyetlen minta all
rendelkezésiinkre az egész sokasagbol. A 6 standard modellfeltevést egyszerre alkalmazo
Gauss — Markov tételt Plackett (1949) 6sszegezte, amelyek egyiittes teljesiilésébdl kovetkezik,
hogy az OLS becslés BLUE tulajdonsagu. Ezek a feltevések mar a modellezés sordn tobbfajta

eljarassal kezelhetdk, fennallasuk pedig kiilonb6z6 probakkal tesztelhetd is.

1. A minta legyen nagy (= 30) vagy az eredményvaltoz6 legyen normalis eloszlasu: Az

utdbbi elérhetd példaul logaritmalassal, erds jobbra elnytlas esetén.
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2. Linearis regresszios fliggvényforma: A regresszios egyenes egyenlete nem tartalmazza
a magyarazovaltozok nemlinedris transzformaltjat (példaul logaritmalt vagy
kvadratikus modon).

3. Erdés exogenitds: A regresszios hibatag varhatdé értéke nulla és nem korreldl egy
magyarazovaltozoval sem. Amennyiben ez nem teljesiil és a modell hibatagja endogén
(korrelal valamelyik magyardzévaltozdval), akkor fennall annak a veszélye, hogy a
magyarazoérték egy része a hibatagba keriilt.

4. Homoszkedaszticitds: A hibatag allando szorassal jelentkezik, tehat kilengéseinek
amplitiddgja nem fiigg egy megfigyeléstdl sem. Amennyiben a modell
heteroszkedasztikus, fennall annak a veszélye, hogy a modell nem lesz hatdsos és
konzisztens.

5. Autokorreldlatlansdg: A hibatag és annak semmilyen késleltetett értéke kozt nem all
fenn korrelacio.

6. Nem all fenn egzakt multikollinearitas: Egy olyan magyarazovaltozo sincs a modellben,

amelyet eléallithatunk a tobbi magyarazo tag linearis kombinacidjaval.

A BLUE tulajdonsag elérése kapcsan az 1. 2. és 3. feltétel sziikséges a torzitatlan, a 4. 5. 6
feltételek pedig a hatasos €s konzisztens becsléshez (Wooldridge, 2013).

A pooled OLS becslés

Attol fliggden, hogy milyen szerkezeti adathalmaz all rendelkezésiinkre, az adatbazisok harom
nagyobb csoportjat tudjuk elkiiloniteni: keresztmetszeti, idosoros €s panel struktiraja adatok.
A keresztmetszeti adattdblakban a megfigyelési egységek az egyes sorok, és a hozzajuk tartozo
attribitumok az oszlopok. A Stack Overflow Annual Developer Survey egyes éveinek egy — egy
adattablaja példaul keresztmetszeti tabla, ahol egy egyed egy kitdltd, a hozzad tartozo
tulajdonsagok (pl.: nem, kor ... stb.) az egyes oszlopok. Az id6, mint tulajdonsag megjelenthet
egy oszlopban (példaul a Stack Overflow kérdéiv adataiban a valasz rogzitésének éve),
ugyanakkor a tabla ettdl még nem valik idsorossa. Az iddsoros tabldban a megfigyelési egység
maga az 1d6. Az ilyen tablazatokban 1d0 fiiggvényében lathatjuk az adatok megvaltozasat (pl.:
egy orszdg GDP-jének alakulédsa évrdl évre), amely ezért legtobbszor idépont szerint rendezett
is. A paneladatbazis a kettd otvozete: tobb keresztmetszeti tabla kiilonbdzd iddpontokban. A
panelokonometriai elemzés soran el tudjuk kiiloniteni az egyedekre vonatkozo fix és véletlen

hatasok megvaltozasat az 1d6 fliggvényeében (Békés és Kézdi, 2021).
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Mivel a Stack Overflow kérddivének eredményei minden évben egy — egy keresztmetszeti tabla
formajaban allnak eld, igy akar paneladatbazisként is kezelhetnénk azt. Ugyanakkor a
panelokonometriai  elemzés egyik alapja, hogy az egyedek azonosithatok ¢s
megkiilonboztethetok legyenek, hogy szamszerlsiteni tudjuk az egyedenkénti fix hatasokat.
Mivel az adatokat anonim modon gytjtotték, nem garantalhato az, hogy aki példaul 2018-ban
kitolté volt, az a tobbi évben is kitoltdtte a kérddivet, valamint az egyes felhasznalok semmilyen
médon nem azonosithatok, tehat aki az egyik évben a 39-es sorszdmmal keriilt be az
adatbazisba, nem biztos, hogy a rakovetkezé évben is a 39-es ID-vel rendelkezett. llyen
értelemben az adatbazisnak egy gyengesége, hogy nem hasznalhato paneladatbazisként a fix
egyedatasok mérésére, ugyanakkor a bérezést meghatarozo tényezok a legkisebb négyzetek
modszerével, nemlinedris valtozok bevonasaval és egyéb dekompozicids eljarasokkal is jol
becstilhetdk ¢és jellemezhetdk. Ehhez az adatbazison egy olyan modositast sziikséges
végrehajtani, hogy az egyes évek keresztmetszeti tablait egy kiilon Ev valtozét bevezetve
egymas ala masoljuk a korabban tisztazott OLS becslésen alapuld 6konometriai modellt épitiink
a kialakult 6sszesitett adattablara. Ezaltal az id6 hatdsat megtartjuk, ugyanakkor feltételezziik,
hogy nincs kimutathaté egyedenkénti fix hatas. Az ilyen jellegli mddszertant hivjuk pooled
OLS becslésnek (Békés és Kézdi, 2021).

Alkalmazott modellszelekcios eljarasok

A modellszelekcio soran a két informécids kritérium €s a Wald — teszt eredményét egylittesen
vettem figyelembe, tehat csak akkor hagytam el vagy vettem be 0 valtozot, amennyiben

mindharom eljaras egyiittesen ezt javasolta.

Informacios Kkritériumok

A modellszelekcio soran kétfajta informacios kritériumot is alkalmaztam: Schwarz (BIC) és
Akaike (AIC). Az informacios kritériumok olyan mutatoszamok, amelyek egyszerre biintetik,
ha a modellben til sok magyardzovaltozo taldlhatd és ha til nagy hibat vét a becslésben. A
kiilonbség koztiik, hogy melyikre helyezik a hangsulyt. Mivel ezek a mutatok hiba jellegli
tulajdonsagokat szamszertsitenek, igy a cél a minimalizalas. A (10.) és (11.) képletekben
szemléltetve logikailag a modell teljes eltérésnégyzetdsszegébdl (tovabbiakban SSE) és a
paraméterck szamanak (k) valamely fliggvényébdl allnak, amely maga a blintetéparaméter.
Plusz egy valtozd bevonasaval SSE sziikségszerien csokken vagy stagnal, ezek a
biintetdparaméterek pedig ndének. Amennyiben SSE csokkenése meghaladja a

bilintetOparaméterek novekedését, a kérdéses valtozonak van akkora hozzaadott értéke a
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modellhez, hogy érdemes legyen bevenni. A két informacios kritérium koziil a Schwarz

szigorubban biinteti egy tovabbi valtozé bevételét.

2k
AlC = 2w (10.)
n
SSE k
BIC = ZEnn (11

n

Modellszelekcid esetén a szukitett és eredeti modell koziil azt érdemes valasztanunk

amelyiknek kisebb az informacids kritériuma (James és munkatarsai 2021).

Wald — teszt

A Wald — teszt szintén egy modellszelekcid soran hasznalhaté modszer, amely
hipotézisvizsgalaton alapszik. A proba sordn a szilkitett és eredeti modell kozt dontiink,
amelyek koziil az eredeti modell m db valtozoval tobbet tartalmaz a szlikitettnél és az eredeti
modell tartalmazza a sziikitett dsszes valtozojat. A teszt nullhipotézise azt allitja, hogy az
eredeti modellben talalhat6 plusz m db valtozo regresszids egylitthatjanak mindegyike nulla,
tehat még egyiittesen sem birnak olyan mértékii szignifikancidval, hogy érdemes legyen Oket
benntartani, elhagyhatoak anélkiil, hogy a modell ténylegesen romlana. Az alternativ hipotézis
allitdsa ezzel szemben, hogy a bdvebb modell plusz m db valtozdjanak egylitthatoja
szignifikans, a szoban forgd valtozokat nem érdemes elhagyni, mert romlana a modell
(Wooldridge, 2013).

A modellszelekciohoz hasznalt kritériumokat és a Wald — tesztet nemcsak a kiindul6 véltozok
szelektalasakor hasznaltam fel, hanem az elemzés késObbi fazisaiban akkor is, amikor arrol
dontottem, hogy egy altalam 1étrehozott Gjabb valtozot bevegyek -e a modellbe vagy sem.
Ilyenkor hasonldan azt figyeltem, hogy az 0j valtoz6 hatdsdra romlanak -e az informacios
kritériumok, illetve, hogy a Wald — teszt p — értéke alapjan az alternativ hipotézist sziikséges -

e valasztani.

Alkalmazott modellspecifikacios tesztek és eljarasok

RESET teszt

A Ramsey — féle RESET teszt a modellspecifikéacio altalanos tesztje, amelynél (sok mas hasonlo
teszttel ellentétben) nem kell eldre sejteniink, milyen nemlineéaris hatasok miatt nem jol
specifikalt a linedris regresszios modell, hanem &ltalaban vizsgalja a kérdést, hogy a modell jol
specifikalt -e vagy sem. Tovabba nem kell figyelembe venniink az interakciokat és kvadratikus

hatasokat sem. A teszt miikodési logikdja, hogy az altalunk becsiilt eredményvaltozé négyzetes

74



¢s harmadik hatvanyra emelt értékét hozzaadja magyarazovaltozoként a modelliinkhoz. A teszt
nullhipotézise: az Gjonnan beillesztett nemlinearis hatdsok regresszios egylitthatdja a modellben
nulla, tehat modell specifikacidja megfeleld, nem igényel tovabbi nemlineéris tagokat. Az
alternativ hipotézis, hogy a modell specifikdcioja nem megfeleld, mert az ujonnan bevett
nemlinearis tagok egylitthatéja nem nulla, tehat van szignifikanciaszintjiik, ezért van
valamilyen nem megfigyelt, linearistol eltéré hatds. Amennyiben a modell nem jol specifikalt,
a nemlinedris hatasok torzitjak a linearis fliggvény becslését, ezért nem fog megvaldsulni a
koréabban tisztazott torzitatlan becslés, a modell elveszti a BLUE — tulajdonsagat (Wooldridge,

2013).

Interakciok

A specifikacion kiilonb6z0 nemlinedris tagok bevondsaval, példaul interakcidkkal lehet
javitani. Az interakcio a lineéaris modell additivitasat oldja fel. Amikor interakcidba vonunk két
valtozot egy regresszidos modellben, akkor feltételezziik, hogy az egyik marginalis hatdsat
befolyasolja a masik szintje és forditva (az interakcié szimmetrikus). Ezt olyan véltozok
esetében érdemes megtenni, amelyek hatasa eltérhet egy masik magyarazovaltozo altal felvett
értékek fiiggvényében (példaul kor és tapasztalat). A marginalis hatas jelentése, hogy
amennyiben a magyardzovaltozot (nem feltétleniil egységgel) megnoveljiik, mekkora az
eredményvaltozd valtozdsa az egységnyl magyarazovaltozd — valtoztatdsra vetitve.
Matematikai szempontbdl, a marginalis hatds a modell adott magyarazd szerinti parcidlis
derivaltja. Linearis esetben a marginalis hatds éppen megegyezik a magyarazdvaltozo
modellben szerepld koefficiensével, ugyanis ebben az esetben azt éppen egységnyit kell
novelniink, hogy egységnyi eredményvaltozo — megvaltozast érjiink el atlagosan (James és

munkatérsai, 2021).

Alkalmazott eljarasok a heteroszkedaszticitas mérésére

A kordbban emlitett hat standard modellfeltevések kozé tartozik a homoszkedaszticitas
feltétele, amely kimondja, hogy a regresszids modell hibatagjadnak szorasa legyen allando, tehat
a kilengések ne filiggjenek a becsiilt értékek nagysagatol. Amennyiben ez nem teljesiil, egyfeldl
a modell hibatagjainak becslése inkonzisztenssé és torzitotta valik, tovabbd a regresszios
egyiitthatok parcialis szignifikanciatesztjeinek konfidencia-intervallumai is érvénytelenné
valnak, mert a standard hibdk nem normalis eloszlasuak lesznek (ez a kordbban emlitett hat

standard modellfeltevés egyike, amely igy nem teljesiil) (Wooldridge, 2013).

75



White — teszt

A White — teszt logikaja azon a feltevésen alapul, hogy amennyiben a modell
homoszkedasztikus, a hibatagok nem fiiggenek a magyarazovaltozoktol, sem pedig azok
kvadratikus értékeitdl. Ebbol kifolyolag egy segédregressziot hoz létre, melyben a regresszio
hibatagjainak négyzetét magyarazza az eredeti modellben szereplé magyarazovaltozokkal és
azok négyzetre emelt értékeivel. A teszt ezutan jobboldali Khi — négyzet probaval teszteli, hogy
a segédregresszid determinacios egyiitthatdja szignifikans -e a mintan kiviil is. Ho esetén a
segédmodell nem szignifikans, tehat az eredeti modell magyarazovaltozéi nem magyarazzak a
hibatag négyzetét, igy homoszkedaszticitas all fenn. Az alternativ hipotézis allitasa ezzel
szemben, hogy a segédregresszid szignifikans, tehat van 0sszefliggés a magyarazovaltozok és
a hibatag kozt, igy az eredeti modell heteroszkedasztikus. A White — tesztnek 1étezik tovabbi,
interakcidkkal kibdvitett verzidja is, amelyben a hibatag négyzetét magyarazo segédregresszio
nemcsak az eredeti magyardzovaltozokat, hanem azok interakcidit is tartalmazza, minden
kombindcioban. A hipotézisvizsgalat ezutan hasonl6 elven miikddik, mint az interakcié nélkiili

esetben (Kleiber és Zeleis, 2008).

Breusch — Pagan proba

A Breusch — Pagan proba a White — teszt egy valtozata, ami egy olyan segédregressziora épit,
amely csak az eredeti magyarazovaltozokkal magyardzza a hibatag négyzetét (tehat a
magyarazovaltozoknak nincs kvadratikus értelemben transzformalt, sem pedig interakcios
verzidja sem benne). Ezek a valtozok kivalaszthatok a sejtés alapjan, hogy melyik okozza a
heteroszkedaszticitast. A hipotézisvizsgalat ezutdn hasonldo a White — teszt¢hez: ha a modell
homoszkedasztikus (Ho esetén), akkor a segédregresszio Osszes béta paramétere nulla, tehat
nem szignifikans, hiszen ekkor a magyarazott hibatag maga a konstans. Az alternativ hipotézis
esetén a segédregresszionak van olyan becsiilt egyiitthatdja, amely szignifikans, tehat a hibatag

fligg a magyarazovaltozoktol, vagyis a modell heteroszkedasztikus (Wooldridge, 2013).

A dontési fa

A dontési fat az elemzésben abbdl a célbol épitettem, hogy megvizsgaljam, van -e valamilyen
altalanosithat6 mintazat abban, hogy kik azok, akik varhatéan megadjdk vagy nem adjak meg
a fizetésiiket. A dontési fa az egyik leggyakoribb, adatbanyészatban is hasznalt klasszifikacios
algoritmus, amely az egyedek sokasagon beliili O - 1 részcsoportokhoz val6 tartozasat becsli

(Abdulazeez és Jijo, 2021).
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A dontési fa altal meghatarozott részcsoportokat leveleknek hivjuk. Egy dontési fa annal
pontosabban becsiil, minél homogénebb az eredményvaltoz6 szerint egy levél, hiszen ekkor
tudjuk az adott részcsoportot a legjobban koriilirni €s lehatarolni. A fat hiperparaméterekkel
tudjuk hangolni, amellyel azt szabalyozzuk, hogy hogyan végezze el a becslést az adott
adathalmazon. A harom leginkdbb hasznalt hiperparaméter a mélység, levelek szama és
komplexitas. A mélységgel azt allithatjuk be, hogy maximum hény szintre bomoljon tovabb a
fa. Ha t0l kis mélységet adunk meg, a fa nem tudja megfelelden homogén csoportokra bontani
az adatbazis elemeit, viszont, ha tal nagyot, akkor pedig tulzottan elaprozodik a becslés nagyon
kis, nem szignifikans elemszamu levelekre. A levelek szdmanak megadasaval a részcsoportok
szamat lehet maximalizalni (Mantovani és munkatarsai, 2016). A komplexitast tobbfajta
metddus alapjan bedllithatjuk, a leggyakoribb ilyen modszer (amellyel a legtobb dontési fa
alapbedllitasként szdmol) a Gini index, amely 0 — 1 skalan méri azt, hogy adott statisztikai
eloszlas mennyire homogén az eredményvaltozé szerint (minél kisebb az érték, anndl
homogénebb az adott részhalmaz a teljes halmazon beliil) (Dorfman, 1979). Az altalam hasznalt
rpart csomag dontési faja is a Gini indexszel szdmolt. Amennyiben példaul a komplexitas
értekét 0,01-re allitjuk, az azt jelenti, hogy a megadott hibafiiggvény (jelen esetben a Gini
index) legalabb 0,01 -el kell, hogy javuljon egy 0j 4g 1étrehozasanal, kiilonben az 0j 4g nem jon

létre.
G=1- 35,9} (12)

A (12.) képletben bemutatott Gini index két paramétere k (a kategériak szama) és g; (a

kategoriak relativ gyakorisaga adott levélen).

A dontési fa algoritmusnak szdmos tovabbi, felligyelt gépi tanulasban is hasznalt fajtaja van,
amelyek rengeteg egy¢b hiperparaméterrel rendelkeznek, ugyanakkor ezek jelenleg nem allnak

a kutatasom fokuszaban.
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A dontési fa kiértékelésének modja

A dontési fa — ahogy azt kordbban emlitettem — egy klasszifikacios algoritmus, amely egy adott
csoporthoz vald tartozast becsiil, amelyet egy Igen — Nem (1 — 0) jelentéstartalmu
eredményvaltozoval fogalmazhatunk meg. A modell kiértékeléséhez a klasszifikacios
(konfuzids) matrixot alkalmazhatjuk, amelyben Osszevethetjiik, hogy a modell mennyire jol

becstilte a valddi egyeseket és nullakat (Powers, 2007).

Valos értékek

Nem (0) Igen (1)
5 S "Miss": Helytelentil
% = Helyesen eltalalt hamisak hamisnak becsiilt igazak
~ (5] r e g
g |2 (masodfaju hiba)
E S| "False alarm™: helyteleniil
g | = igaznak becsiilt hamisak Helyesen eltalalt igazak
5 (5]
m |2 (els6faju hiba)

5. dbra: A klasszifikacios matrix bemutatasa. Forras: Powers (2007). Sajat készités.
Eszerint tobbfajta értékeléshez hasznalt mutatot is képezhetiink, melyekbdl Tharwat (2018) a

kovetkezoket emeli ki:

e Pontossag (Accuracy): A helyesen becsiilt egyesek ¢és nullak ardnya az egész
adathalmazban. Megmutatja, hogy a modell altalanossagban nézve mennyire talélta el
az igazakat és hamisakat helyesen.

o Szenzitivitas (Sensitivity): A valodi igazak ardnya, azt mutatja meg, hogy az Gsszes
egyesbdl hany szazalékot talalt el a modell.

o Specificitas (Recall): A valodi hamisak aranya, amely az el6z0h6z hasonloan a helyesen

eltalalt nulldk aranyat mutatja meg a mintaban taldlhat6 6sszes nulldhoz viszonyitva.
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A fentebb emlitett mutatok mind kiilonb6z6 perspektivabol értékelik a dontési fa modelliinket
¢s kontextustdl fliggden mas lehet éppen fokuszban, amelyen javitani szeretnénk (példaul egy
csOdeldrejelzésben fontosabb, hogy a helyteleniil hamisnak sorolt igazak szdmat
minimalizaljuk, tehat maximalis szenzitivitdsra kell torekedniink). Amennyiben viszont
Osszehasonlitani is szeretnénk kiilonb6zé modelleket, a ROC gorbe a szdmunkra alkalmas

viszonyitasi alap.

....................

—— EXAMPLE

TRUE POSITIUE RATE

FALSE POSITIVE RATE

14. abra: A ROC gorbe bemutatdsa. Forrds: Centor (1991).

A ROC (Reciever Operating Characteristic) gérbe bindris (0 - 1) eredményvaltozokat becsld
modellek kiértékelésére szolgald grafikus abra. A gorbe két tengelye a szenzitivitas (valodi
igazak aranya) €s a specificitas komplementere (hamisan becsiilt igazak ardnya). A tengelyek
kozti 45°-0s egyenes a véletlen taldlgatast jelenti, az dbra bal fels6 sarka pedig a tokéletesen
becslé modellt, ahol minden ,,igaz” elemet helyesen azonositunk anélkiil, hogy tévesen egy
»1gaz” elemet ,,hamisnak” detektalnank. A gérbe minél inkabb tavolodik el a 45°-0s egyenestdl
¢s kozeliti meg a bal felsd sarkot, annal megfelelébben klasszifikal. A bal felsé sarok
megkozelitését a gorbe alatti teriilettel (area under the curve, a tovabbiakban AUC) irhatjuk le,
amelyet szazalékosan értelmeziink. A tokéletesen becslé modell AUC-ja 100%, a 45°-0s
egyenes¢ 50%, két tetszoleges modell koziil pedig klasszifikacid szempontjabol az a

megbizhatobb, amelynek magasabb AUC értéke van (Fawcett, 2005).
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A magyarazovaltozok atalakitasa

A munkakorok esetén a valaszadoknak szamos valaszlehetdség allt a rendelkezésére, valamint
egyszerre tobb poziciot is megjelolhettek. A leggyakoribb munkakorok mind a
webfejlesztéshez kapcsolodtak, amelyet a leird statisztikai részben is kifejtek. Azokat a
valaszadokat, akik egyszerre jelolték a full — és backend fejlesztdi allasokat, a full — stack
fejlesztOk kozé soroltam. A full-stack, front-end és back-end webfejlesztés kozott gyakorlatilag
az tesz kiilonbséget, hogy ki melyik szegmensével foglalkozik a weboldalnak. A back-end
fejlesztdk felelnek azért, hogy a weboldal felhasznélo szamara nem lathato része megfelelden,
a kivant logika szerint miikodjon, 6k irjadk meg példaul az API (Application Programming
Interface) végpontokat, amiken keresztiil a front — és back end feliilet talalkozik, amikor példaul
a weboldal egy mogottes adatbazisbol jelenit meg a felhasznalonak adatokat. A front — end
fejlesztok ezzel ellentétben a weboldal designjaért és a konnyedén hasznalhatd felhasznaloi
feliiletért felelések. A full — stack fejlesztok azok, akik egyszerre foglalkoznak a front — és back
- end fejlesztéssel is (Wilkins, 2021).

Ezen kiviil 1étrehoztam egy olyan ismérvet is, amely a data scientist, data engineer ¢s data
analyst allasokat betdlté embereket foglalta magéaba. Ebben az esetben, ahol ez az érték 1, ott a
kitoltd megjelolt legalabb egyet vagy tobbet ezekbdl a poziciokbdl, 0 esetén pedig egyiket sem
jelolte, vagy egyaltalan nem valaszolta meg a kérdést. Ezeken kiviil kiilon valtozokat kaptak a
DevOps specialistdk ¢€s termékmenedzserek, mobil — ¢és jatékfejlesztok, adatbazis — és
rendszeradminisztratorok és akadémiai kutatok, oraadd oktatok. A 0 — 1 kodolasnak itt is

hasonlo jelentése volt, mint ahogy azt kordbban mar tisztaztam.

Az egyéb technologiai magyarazovaltozok atalakitasa

A Stack Overflow Annual Developer Survey kérdéivében minden évben vannak kérdések az
egyén altal ismert és munkéban hasznalt kiillonb6zd technologidkrol, amelyek a kovetkezd
kategoridkba sorolhatok (mindhez 1-1 kérdés tartozott a kérddivben): ismert programnyelvek,
ismert adatbazistechnologiak, ismert platformok és ismert keretrendszerek. Mindegyik
kategoriaban a mar ismert technoldgiakon til volt egy — egy olyan kérdés is, amely arra iranyult,
hogy melyek azok az adott kategdrian beliil, amelyeket a kitoltd a késdbbiekben szeretné

elsajatitani. Ezeknél a kérdéseknél a kitolté barmennyi valaszlehetdséget megjelolhetett.

A nyelvek kivalogatasakor elsésorban a TIOBE — indexet vettem figyelembe. A mutatd egy
hollandiai kézpontu vallalat, a TIOBE mérdszama. A cég tobbek kozott kiilonbozé mindségi

tantsitvanyokat bocsat ki a szoftverfejlesztéssel foglalkozd vallalatok egyes termékeire. A
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TIOBE - index elsdsorban azt veszi figyelembe, hogy az adott programnyelvek milyen
rendszerességgel fordulnak elé kiilonbozo keresémotorokban (pl: Google, MSN, Yahoo!,
Wikipedia és YouTube). Az Gjrakalkulalt adatokat havi rendszerességgel frissitik, amelyek
honlapjukon ingyenesen elérhetdk, bar a hosszabb tav1, statisztikai mérésekhez felhasznalhato
adatokat csak megvasarolni lehet. A TIOBE — index csak a Turing - teljes nyelveket veszi
figyelembe, ezért példaul a HTML -t vagy XML -t nem kezeli programnyelvként és nem is
vizsgalja 6ket (TIOBE, n.d.).

A TIOBE - index altal 2022 szeptemberében vilagszerte 20 leggyakoribb nyelvnek itélt
programnyelv koziil azoknak hoztam Iétre kiilon valtozot, amelyeknek a mintdban legalabb szaz
elemi volt a gyakorisaga. Az elsdnek kivalogatott nyelvek a C#, SQL és Python voltak,
gyakorisdguk a teljes adatbazisra nézve rendre 388, 680 és 499 volt. Ezen kiviil kiilon kategoriat
képeztem a webfejlesztéshez hasznalt nyelveknek, amelybe egybevontam 6ket, mivel ezeket a
kitoltok jellemzoen egyiitt jelolték meg. Ebbe az ismérvbe a HTML, CSS, PHP, JavaScript és
TypeScript nyelvek lettek egybevonva, igy itt az 1 ismérvkimenet jelentése az, hogy a kitoltd
megjelolt legalabb egyet vagy tobbet ezen nyelvek valamelyike koziil. E ismérvkategoria
gyakorisdga a teljes adatbazisban 978 volt. Tovabbi két ismérvet képeztem még egyméshoz
kozel allo nyelvek egybevonasaval: a C és C++ nyelveket, illetve a Bash, Shell, PowerShell
nyelveket vontam 6ssze 1 — 1 valtozoba. A C -t vagy C++ -t ismerdk gyakorisadga az Gsszesitett
tablazatban 327, mig a Bash, Shell vagy PowerShell nyelvek valamelyikét 490 — en jelolték
meg Ugy, hogy dolgoztak mar vele. Végezetiil a Java és Assembly nyelvet ismerdket
kiilonitettem el egy - egy kiilon valtozoba. Az Assembly nyelv kiilonvalasztasanak oka az a
személyes feltételezésem volt, hogy ez az a nyelv, amely a legkdzelebb all a gépi kddolashoz,
¢és ugy gondoltam, hogy amennyiben valaki ismeri, az biztosan szignifikdnsan befolyasolhatja
a bérét. Minden nyelv — valtozonak (és altalanossagban nézve minden technoldgiai valtozonak)
hasonldé modszerekkel megképeztem a ,, Desire” elnevezésii parjat arra vonatkozolag, hogy az
illetd szeretné -e az adott technoldgiat a kozeljovOben elsajatitani. A 0 és 1 jelentése ezen
valtozok esetén is hasonld volt az eldzéekhez. Azon nyelvek, amelyek nem kaptak kiilon
valtozot, az Other kategoriaba keriiltek. Itt a 0 jelentése a kovetkezd: a kitdltd nem jelolt meg a
fentebb emlitett nyelvektdl kiillonb6zo nyelveket, vagy pedig iiresen hagyta az ismert nyelvek
mez0jét, tehat nem jelolt meg semmit sem. Az 1 jelentése pedig, hogy hasznal legalabb egy, az
elézdleg felsorolt nyelvektdl kiilonbdzd programnyelvet. Az Other kategdriat ezutan hasonléan

létrehoztam a vagyott nyelvekre is.
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Az ismert adatbazistechnologiak esetén szintén az adatokban 1évé gyakorisdgokat és a
népszeriséget vettem figyelembe. Az SQL, mint adatbazishoz hasznalt technologia itt is
megjelent, bar biztosan van benne atfedés az SQL-t, mint ismert nyelvet megadd emberekkel.
A kett6 kozt a kiilonbség az volt, hogy a nyelv valtozo esetén csak az SQL, mint lekérdezOnyelv
ismeretének megadasara volt lehetdség, mig az adatbazistechnoldgiaval kapcsolatos kérdések
esetén olyan valaszok koziil lehetett valasztani, amelyek az SQL-n, mint szabvanyon alapuld
relacidés adatbaziskezeld rendszerek voltak (pl.: PostgreSQL, SSMS, MySQL ... stb).
Utobbiakat az adatbazistechnoldgidkra vonatkoz6 valtozok esetén Osszevontam egy
SQL Database valtozdba, amelynek igy a ,, WorkedWith” véaltozé esetén 1598, mig a ,, Desire”
oszlopban 1338 volt a gyakorisaga. Az adatbazisban ezen feliil fennmarad6 ismérvkimenetek
mind NoSQL technolégiak voltak, amelyek mar nem a relacioés sémakon alapulnak. Ezek koziil
szintén azokat emeltem ki kiilon valtozoba, amelyek feltételezéseim szerint népszertiek €s az

adatbazisban is megfeleléen nagy szamossaguk volt: MongoDB, Redis és Elasticsearch.

A MongoDB sajat MQL (Mongo Query Language) nyelvet hasznal, amely a JSON
struktirdjdhoz hasonld, beagyazott lekérdezések irasdhoz tud segitséget nyujtani. Ez egy
dokumentum - orientalt nyelv, amely az adatokat rugalmasabb és skalazhatobb formaban
tarolja, manipulaciokor nincs sziikség elézetesen definidlt sémara (mongodb.com, n.d.). A
Redis egyik 0 tulajdonsaga, hogy ,,in —memory” tarolja az adatokat, ezaltal a beolvasas — kiiras
sokkal gyorsabba valik. Emellett a ,distributed caching” technikdnak koszonhetden,
amennyiben a kliens altal lekért adat megtalalhat6 a gyorsitotarban, azonnal ki is szolgalja a
kéreést, egyébként lekérdezi az adatokat az adattarhdzbol és eltarolja ket a gyorsitotarban
késbbbi lekérdezésre (redis.io, n.d.). Az Elasticsearch f6leg iizleti és logfile adatok elemzésében
hasznalatos NoSQL nyelv, amely az Elastic altal fejlesztett ELK stack (Elasticsearch, Logstash
¢s KIBANA) része. Ezen harombol a KIBANA egy adatvizualizacios feliilet, mig a Logstash
példaul a kiillonbozo rendszer logadatok esetén is hasznalhaté adatmenedzsment rendszer,
amely az adatok Osszegylijtését, rendszerezését, transzformalasat €s aramlasat optimalizalja
(elastic.co, 2023). A tovabbi, mintaban kis gyakorisagli adatbazistechnologiak az egyéb
NoSQL technoldgiakba lettek sorolva, ugyanis az SQL szabvanyon alapul6 technologidkat mar
lefedte az erre vonatkozo valtozo. Igy ennek a véltozonak a jelentése 1 esetén az, hogy az illet6
megjelolt a fenti nem reldcios adatbazistechnoldgiaktol eltéré NoSQL nyelvet azon kérdésnél,
hogy hasznalja — e (,, WorkedWith”’) vagy hogy a késdbbiekben haszndlni szeretné — e
(,, Desire”).
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Az i1smert keretrendszerek esetén — hasonldan az elézdekhez — szintén az adatbazisban
megtalalhat6 gyakorisagra és a népszertiségre tamaszkodtam. Egyfeldl egy valtozoba vontam a
NET ¢és ASP .NET keretrendszereket, valamint kiilon oszlopokat hoztam létre a Django,
Spring, Angular, React.js ¢és jQuery frameworkok szamara. A .NET, ASP.NET
keretrendszerekkel Microsoft .NET platformokkal kompatibilis desktop vagy webes feliiletii
alkalmazasokat fejleszthetiink féleg a backend oldalrél (learn.microsoft.com, 2022, 2023). A
Django Python nyelvbe leforduld egyszeriibb webalkalmazasok backend komponenseinek
megirasara alkalmas, bar a frontend feliiletet is tudjuk vele szerkeszteni (djangoproject.com,
2023). A Spring Java alapu alkalmazésfejlesztésére hasznalhatd, szintén inkabb a backend oldal
tekintetében (docs.spring.io, n.d.). Az Angular a Google, mig a React.js a Facebook altal kezelt
frontend fejlesztésre hasznalhatd open source keretrendszerek (angular.io, 2023; react.dev,
2023). A jQuery szintén frontend oldalon a fejlesztés mellett a frontend oldali kompatibilitasi
problémak kikiiszobolésére alkalmas (api.jguery.com, n.d.). A Vue.js, Node.js és Express.js
ismérvkimeneteket egy kozos kategdriaba vontam, ugyanis ezek bar egyenként kevésbé voltak
gyakoriak, mindharom JavaSrciptbe leforduld webalkalmazasok fejlesztéséhez hasznalatos
keretrendszer. A harom egyiittes hasznalata példaul a full — stack fejlesztOk szaméara hasznos,
akik a Vue.js segitségével tudjak az interfaceket megalkotni, majd a Node.js-t és Express.js-t a
backend folyamatok és logika megképezéséhez hasznalhatjak (expressjs,com, n.d.; nodejs.com,

n.d.; vuejs.org, n.d.).

Az utolso technologidhoz tartoz6 valtoz6 a munkahoz hasznalt operacids rendszer volt, amelyet

harom kiilon valtozéra bontottam: Linux, Windows és macOS felhasznalok.

Végezetiil a Stack Overflow haszndlati szokdsokhoz kapcsolodd ismérvek maradtak,
amelyekbdl harom kertilt be a kiindul6 adattablaba: SOParticipate, miszerint az illetdé milyen
gyakorisaggal vesz részt a Stack Overflow kérdezz — felelek foruman, SOVisit, amely azt méri,
milyen rendszerességgel latogatja a weboldalt és SOHasAccount, amelynek jelentése, hogy a

kitoltdnek van -e felhasznaldja az oldalon.
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15.2. Mellékelt abrak
Modellszelekcio

MongoDBWorkedWith, MongoDBDesire,
RedisWorkedWith, RedisDesire,
SpringWorkedWith, SpringDesire,
NET/ASP.NET_WorkedWith, .NET/ASP.NET_Desire,
NodeJS/VueJS/ExpressJSWorkedWith,
NodeJS/VueJS/ExpressiSDesire,
ReactWorkedWith, ReactDesire

Modell valtozojanak Altozé Sltoz6k sz Wald -
Allapot odell valtozojana Leiris Kihagyott valtozék Viltozok szama AlIC BIC teszt
neve az R kédban (el6z6 allapothoz képest) (tengelymetszet nélkiil) L,
p-érték
Kiindulé modell, amely
az Osszes valtozoval
1 model_full_log (kivétel a deviza) Currency 110 2391 2970 -
becsiilte a logaritmalt
béreket
Elsé sziikitett modell,
amelyben csak a p -
2 model_szelektalt_3 érték alapjan nem Sexuality, Ethnicity, Gender, SOHasAccount, SOVisit 93 2387 2878 4,77%
szignifikans véltozokat
szelektaltam
Az 6sszes programnyelvi valtozé (WorkedWith és Desire,
Gsszesen 18db) +
az osszes platform valtozo és (WorkedWith és Desire,
9sszesen 20db) és kés6bb az ismert és ismerni vagyott
platformok szama is (2db) +
az Osszes betoltott pozicid valtozoja (7db), kivéve:
Database_System_Administrator +
3 vegso_szelektalt Végso sziikitett modell OpSysWindows, OpSysLinux, 70 2364 2736 55,62%

1. melléklet: A modellszelekcio fobb lépései részletesen.
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Blinder — Oaxaca dekompozicio

A diploma hatasainak vizsgalata

Részhatasok

Unexplained

(Intercept) 1
Languages_Worked_With -
Languages_Desire 1
Database_System.administrator?
SQLWorkedWith_Database
ElasticsearchWorkedWith1
OtherMoSQLWorkedWith1
SQLDesire_Databased q
ElasticsearchDesire 1
OtherMoSQLDesire1
AngularWorkedWith1
DjangoWorkedWith1
JQueryWorkedith1
OtherFramewaorkWorkedith1
AngularDesire1 1

DjangoDesireq

jQueryDesire1
OtherFramewaorkDesireq 1
OpSysMact 1

NMDS1 A

Year_2019

Year_2020+

Year_2021 1

Year_2022

Age_25 to_34 yrs

Age_35 to_44 yrs A

Age_45 to_R4 yrs o
Age_Unknown 7
Employed_EmployedParTime
Employed_IndependentContractar
OrgSize_1000To4999
OrgSize_100To1000 4
OrgSize_10To100 1
OrgSize_5000To99949
OrgSize_FewerThan10
OrgSize_Justie
OrgSize_MNA_Dontknow -
S0OParicipate_Unknown 7
SOParticipate_LessThanOncePerMonth_Monthly 1
S0OParticipate_FewTimesPerMonth_Weekly 7
SOParticipate_FewTimesPeriWeek
SOParicipate_MultipleTimesPerDay 1
Interact_25_34 yrs
Interact_35_44 yrs
Interact_LUinknown_age

0.3

2. melléklet: A diploma hatasainak vizsgalata, részhatas.

85




Alapszakos és mesterdiploma kozti kiilonbségek

Osszetételhatdasok

Explained

{Intercept) q
Languages_Worked_With q
Languages_Desire 1
Database_System.administrator
SQLWorkedWith_Database
ElasticsearchWorkedWith1
OtherNoSQLWorke dWith1 -
SQLDesire_Database 1
ElasticsearchDesire1 1
OtherMoSQLDesire 1
AngularWorke dwith1
DjangoWarkedWith1

jQueryWorke dwith1
OtherFrameworkWorkedWith1 -
AngularDesire1 -

DjangoDesire 1

jQueryDesire1
OtherFrameworkDesire1
OpSysMact

NMDS1

Year_20194

Year_2020 4

Year_2021 1

Year 20224

Age_25 to_34 yrs
Age_35_to_44 yrs
Age_45 to_ 54 yrs o
Age_Unknown
Employed_EmployedParTime
Employed_IndependentContractor -
OrgSize_1000To4999 -
OrgSize_100To1000
OrgSize_10To100 4
OrgSize_5000To9999 -
OrgSize_FewerThan10 4
OrgSize_JustMe 1
OrgSize_MA_Dontknow
SOParticipate_LUnknown -
S0OParicipate_LessThanOncePerMonth_Monthly 4
SOParicipate_FewTimesPerMonth_Weekly -
SOParicipate_FewTimesPerWeek
SOParticipate_MultipleTimesPerDay
Interact_25 34 yrs o
Interact_35_44 yrs
Interact_Unknown_age -

-

|—{—|
—

[ S

—
=
I—-—I

+.+++.+++

+“~+H+++++LML#I

-0.10

-0.05 0.00

0.05

3. melléklet: Alapszakos és mesterdiploma kozti kiilonbségek, dsszetételhatas.

86




Részhatasok

{Intercept) q
Languages_Worked_With q
Languages_Desire -
Database_System.administrator
SQLWorkedWith_Database1 1
ElasticsearchWorkedWith1
OtherMoSQLWorke dWith1 -
SQLDesire_Database1
ElasticsearchDesire1 1
OtherMoSQLDesire §
AngularWorke dwith1
DjangoWorkedWith1 1
jQueryWorke dWith1
OtherFrameworkWorke dWith 1
AngularDesire1
DjangoDesire 1
jQueryDesiret
OtherFrameworkDesire1
OpSysMact
NMDE1
Year_20194
Year_ 20201
Year_2021 1
Year_2022
Age_25_ to_34 yrs A
Age_35_to_d44 yrs
Age_45_to_b4 yrs A
Age_Unknown
Employed_EmployedParTime
Employed_IndependentContractor -
OrgSize_1000To4999 1
OrgSize_100To1000
OrgSize_10To100
OrgSize_5000T09999 1
OrgSize_FewerThan10 4
Org3ize_JustMe 1
OrgSize_MA_Dontknow
SOParicipate_Unknown -
S0OParicipate_LessThanOncePerMonth_Monthly 4
SOParicipate_FewTimesPerMonth_Weekly -
SOParicipate_FewTimesPerWeek
SOParticipate_MultipleTimesPerDay
Interact_25 34 yrs 4
Interact_35_44 yrs
Interact_Unknown_age

Unexplained
-
=
=
-

.ﬁ.ﬂ+W,%;%%_Wwﬁ.%%

-1.0

-0.5

0.0

0.5

4. melléklet: Alapszakos és mesterdiploma kozti kiilonbségek, részhatas.
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A macOS -t hasznalék bérezése a tobbi operaciés rendszert hasznalohoz képest

Osszetételhatdasok

Explained

(Intercept) 1

Languages_Woarked_With
Languages_Desire 1
Database_System.administrator -
SQLWorkedWith_Database1 1
ElasticsearchWorkedWith 1
OtherMoSQLWorke dWith1 -
SQLDesire_Database
ElasticsearchDesire1 1
OtherMoSQLDesire §

AngularWorke dwith1
DjangoWorkedWith1
jQueniWorkedWWith1 -
OtherFrameworkWorke dWith 1
AngularDesired

DjangoDesire 1

jQueryDesiret
OtherFrameworkDesire1 -

NMDS1 A

Year_2018 1

Year_2020

Year_2021 1

Year 20224

Age_25 to_34 yrs

Age_35_to_44 yrs

Age_45_to_5B4 yrs

Age_Unknown
Employed_EmployedParTime -
Employed_IndependentContractor -
EdLevel_MastersDegree
EdLevel_LeftUniversityOrCollege 1
EdLevel_SecondarySchool_AssociateDeg
EdLevel_Unknown_Primary_MNeverCompleted
EdLevel_ProfessionalDoctoralDegree -
OrgSize_1000To4999 1
OrgSize_100To1000 4
OrgSize_10To100
OrgSize_5000To9999 1
OrgSize_FewerThan10 -
OrgSize_JustMe 1
OrgSize_MNA_DontkKnow -
SOParticipate_LUnknown -
S0Paricipate_LessThanOncePerMonth_Maonthly -
SOParicipate_FewTimesPerMaonth_Weekly -
SOParicipate_FewTimesPerWeek

f#‘#ﬁﬁ%ﬁHiiw-}'WMW%M

SOParticipate_MultipleTimesPerDay —a—
Interact_25_34_yrs - e
Interact_35_d44_yrs —
Interact_Unknown_age ——
-0.050 -0.025 0.000 0.025

5. melléklet: A macOS -t haszndlok nérezése a tobbi operdcios rendszert hasznalohoz képest, osszetételhatds.
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Részhatasok

Explained

(Intercept) 1

Languages_Worked_With q
Languages_Desire 1
Database_System.administrator -
SQLWorkedWith_Database1 1
ElasticsearchWorkedWith1
OtherMoSQLWorke dWith1 -
SQLDesire_Database
ElasticsearchDesire1 1
OtherMoSQLDesire1

AngularWorke dwith1
DjangoWorkedWith1 1
jQueniWorkedWWith1 -
OtherFrameworkWorkedWith1 -
AngularDesired

DjangoDesire 1

jQueryDesiret
OtherFrameworkDesire1 -

NMDS1

Year_2018 1

Year_2020

Year_2021 1

Year 20224

Age_25 to_34 yrs

Age_35_to_44 yrs A

Age_45_to_5B4 yrs

Age_Unknown
Employed_EmployedParTime -
Employed_IndependentContractor -
EdLevel_MastersDegree
EdLevel_LeftUniversityQrCaollege q
EdLevel_SecondarySchool_AssociateDeg
EdLevel_Unknown_Primary_MNeverCompleted
EdLevel_ProfessionalDoctoralDegree
OrgSize_1000To4999 -
OrgSize_100To1000
OrgSize_10To100
OrgSize_5000To9999 -
OrgSize_FewerThan10 -
OrgSize_JustMe 1
OrgSize_MNA_DontkKnow -
SOParticipate_LUnknown -
S0Paricipate_LessThanOncePerMonth_Maonthly -
S0OParicipate_FewTimesPerMaonth_Weekly -
SOParicipate_FewTimesPerWeek
SOParticipate_MultipleTimesPerDay
Interact_25_34_yrs
Interact_35_44_yrs

Interact_Unknown_age -

I—{—I
=

—
—

-0.050

-0.025

0.000

0.025

6. melléklet: A macOS -t haszndlok nérezése a tobbi operdcios rendszert hasznalohoz képest, részhatas.
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