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A szoftverfejlesztés a K+F-szektor legdinamikusabban fejlédo teriiletei k6z¢ tartozik. Egy orszag
K+ F-szektoranak fejlettségét tobbek kozott az ebben az dgazatban dolgozok bérezése is jellemzi.
Ebbdl kiindulva tanulmanyunkban azokat a tényezéket vizsgaljuk meg klasszikus Skonometriai
modellekkel, amelyek hozzajarulnak egy magyar szoftverfejleszté fizetéséhez. Blinder—Oaxaca-
dekompozicid segitségével kiemelten elemezziik az egyetemi diploma bérezésre gyakorolt rész- és
Osszetételhatasait, ehhez az évente megjelend, Stack Overflow-forum szoftverfejlesztéi kérddive
altal Osszegylijtott adatokat modellezziik. Tanulmanyunkban programozénak tekintiink minden
kitoltot, aki a Stack Overflow felhasznaloi kozosségének tagja, 6k zomében szoftver-, illetve web-
fejlesztéssel foglalkozd vagy rendszeriizemeltet szakemberek. Eredményeink tobbek kozott ravila-
gitanak a kodolasi tapasztalat és a korszerti technologiak ismerete kozotti interakcids hatasnak a ma-
gyar programozok bérezésében betdltott kiemelt szerepére. Egy elavult technologidban szerzett nagy
tapasztalatnak akar bércsokkentd hatasa is lehet. Eredményeink tovabba azt is igazoljak, hogy Ma-
gyarorszagon valtozatlanul fontos, hogy egy programozé legalabb alapszakos diplomaval rendelkez-
zen. Az egyetemet be nem fejez6 programozok atlagos bére modelliink alapjan varhatéan mintegy
7%-kal kevesebb, mint az alapszakos diplomaval rendelkezd tarsaiké. Kiilon-kiilon vizsgalva lényeg-
¢ében egy programnyelvnek sem volt sajat bérndveld hatdsa, az viszont mar szignifikans volt, hogy
hany programnyelvet ismer vagy szeretne tanulni az illet6. Hazankban az informatika teriiletén
mutatkozé magas munkaerdhiany kovetkeztében elképzelhetd, hogy a munkaltatok szamara az is
elegendd, ha a leendé munkavallalo akar mas nyelvek terén szerzett mar kodolasi tapasztalatokat,
¢és rendelkezik az alapvetd algoritmikus gondolkodassal, tehat kdnnyen atképezheté mas nyelven
val6 programozasra is.

Targyszavak: programozok bérezése, Stack Overflow-adatok, Blinder—-Oaxaca-dekompozicid

Software development can clearly be classified as one of the most dynamically developing areas of
the R & D sector. The development of a country's R & D sector is well characterized by the wages
of workers in this sector, among other things. That is the reason for examining the factors that
contribute to the salary of a Hungarian software developer in our paper. We have analysed the data
collected by the Stack Overflow Annual Developer Survey by applying traditional econometric
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models. By utilizing Blinder—Oaxaca-decomposition, the endowment and discrimination effects of
a university degree on programmer salaries are analysed in detail. In our paper, respondents who
are members of the Stack Overflow user community are considered to be programmers. These
specialists are mostly software or web developers or system operators. Our results, among others,
highlight the important role of the interaction between coding experience and knowledge of mo-
dern technologies in the wages of Hungarian programmers. Extensive experience in an outdated
technology can even have a wage-reducing effect. Furthermore, our results indicate that in Hungary
it is still authoritative if a programmer has at least a bachelor's degree. Based on our model, the
average salary of programmers who did not graduate from university is expected to be 7% lower
than that of their counterparts with a bachelor’s degree. Examined separately, almost no program-
ming language has wage-increasing effect on its own. However, the number of programming
languages a person knows or wants to learn has a significantly positive effect on salaries. Due to
the shortage of IT workers in Hungary, it is probably sufficient for employers if an employee has
already gained coding experience in an arbitrary language and has basic algorithmic thinking, so
they can easily be retrained to program in the language desired by the employer.

Keywords: programmer salaries, Stack Overflow data, Blinder—Oaxaca-decomposition

Az informatika mint iparag rendkiviil gyorsan fejlédik, az ujszerti technologiak

elterjedése a keresletet is serkenti a munkaerdpiacon a szoftverfejlesztok iranya-
ban. Hazankban a tevékenységek egységes agazati osztalyozasi rendszere (a to-
vébbiakban TEAOR’08) a szoftvertechnologiai tevékenységeket az informacio,
kommunikacié nemzetgazdasagi agba sorolja, ezen beliil is a 62-es szamhoz, az
informacidtechnolégiai szolgaltatasok kozé.

Az informacio, kommunikécié nemzetgazdasagi agban kb. 168,5 ezer fot fog-
lalkoztattak Magyarorszagon 2022-ben, a 2011. évinél majdnem 78%-kal tobbet
(KSH, 2023a). Fontos megjegyezni, hogy ebbe az dgazatba a telekommunikacios
vallalatok is beletartoznak, de mas nemzetgazdasagi teriileteken is dolgoznak
szoftverfejlesztok, példaul a pénziigyi, biztositasi, ipari tevékenységeket magaba
6leld szektorokban, ugyhogy az adat inkabb csak a nagysagrend szemléltetésére
szolgal. A betdltott allasok szamaval parhuzamosan a betoltetlencké is folyama-
tosan novekszik. Mig az informacid, kommunikaci6 agban 2011-ben 1257 betdl-
tetlen allas volt, addig 2022-ben 4000-nél is tobb, azaz tobb mint haromszorosara
nétt (KSH, 2023b). Mindezek alapjan elmondhato, hogy a nemzetgazdasagi ag a
munkaer6t tekintve korantsem telitett, ami szintén alatdmasztja azt, hogy a keres-
let az informatikusok (és ezen beliil a szoftverfejlesztok) irant egyre ndvekszik
hazéankban.

Ennek egyik legkézenfekvobb magyarazata lehet, hogy Magyarorszagon a
2000-es évektdl kezdve egyre inkabb elterjedtek a multinacionalis cégek leany-
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vallalataihoz k6t6d6 SSC-k, azaz Shared Service Centerek, amelyek az egyszerii
kiszervezéssel ellentétben elkiilonithetd, elszamoltathatdo egységek, és foként
adminisztrativ, informatikai és pénziigyi szolgaltatasokat nyujtanak a vallalat
tobbi (akar mas orszagban talalhatd) teriileteinek, valamint a vallalaton kiviili
iigyfeleknek is (Janssen—Joha, 2006). A KSH (2023c) szerint 2022-ben hazank-
ban az informacid, kommunikacié nemzetgazdasagi agban mar 51 SSC miiko-
dott, amit egyediil a szakmai, tudomanyos, miiszaki tevékenységek nemzetgaz-
dasagi ag elozott meg. Az SSC-k altal nyujtott nemzetk6zi informatikai szolgal-
tatasok értelemszeriien nagy létszamu és képzett, szoftverfejlesztésben jartas
munkaerdt kovetelnek, de szoftverfejlesztéssel foglalkozokra magas igény lehet
példaul az SSC-k altal nyujtott pénziigyi €s adminisztrativ szolgaltatdsokban is.

Az informatikai teriilet munkaerdigényét tovabb novelte a Covidl9-jarvany
idején megvalosult tdmeges tavoli munkavégzéshez, illetve az arra valo atallas-
hoz sziikséges infrastruktira és szoftveres megoldasok kiépitése (Pranggono—
Arabo, 2021). A pandémia kdvetkeztében stulyosbodd informatikushiany megol-
dasat a magyar allam is a feladatai kozott tartja szdmon. Ezt tdmasztja ald az
Ujratervezés Program elinditasa, amelynek keretein beliil a 18. életéviiket betoltd
magyar allampolgarok allami tdmogatassal jelentkezhetnek informatika teriileten
intenziv képzésekre. A magyar kormany célja ezzel a kezdeményezéssel olyan
informatikai szakemberek gyors ki-, illetve atképzése, akik képesek feltolteni a
munkaer6piaci lirt az IT-szektorban. A kurzusok lebonyolitasaval az allam tobb
fliggetlen, technologiai képzéseket biztositd szervezetet biz meg, amelyek az
allamilag tAmogatott oktatdsokon kiviil is szdmos Onkdltséges tanulési lehetdsé-
get kinalnak (Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Hivatal, 2023).

A szoftverfejlesztok iranti nagy kereslet s a munkaeréhiany okan a szoftverfej-
lesztés kiemelt jelentdségl teriiletnek mindsiil a K+F-szektorban. Egy orszag K+F-
szektoranak fejlettségét tobbek kozott az ebben az agazatban dolgozok bérezése is
jol jellemzi. Ebbdl adodoan fontos megallapitani a bérezést alakitd tényezoket az
adott orszag szoftverfejlesztéssel foglalkozd6 munkavallaléi korében. Jelen tanul-
many célja, hogy ezt a kérdést a Stack Overflow-forum szoftverfejlesztdi kérddive
altal 6sszegyiijtott adatok okonometriai modellezése és Blinder—Oaxaca-dekompo-
zicio alkalmazasa segitségével megvalaszolja. A Stack Overflow-férum szoftver-
fejlesztdi kérddive tartalmazza a kitoltdk havi bruttd fizetését, és ennek modellezé-
séhez szamos munkatapasztalatra, végzettségre, alkalmazott technologidkra és
demografiai tényezdre vonatkozd magyarazovaltozot szolgaltat.

Az éaltalunk elemzett kérddiv adatait tobb tanulmany is felhasznalta mar a
szoftverfejlesztok munkaerdpiaci elemzésére. Arbidane és Silickis (2018) kifeje-
zetten a litvan szoftverfejlesztok munkaerdpiaci kompetenciaira szikitve vetették
Ossze a 2018-as Stack Overflow-kérddiv litvan eredményeit a sajat, vallalatoknak
sz0l6 kérdoéiviik kitoltéseivel, ezaltal iitkGztetve a munkavallaloi és a munkaltatoi
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munkaerépiaci preferencidkat. Silveria és munkatdarsai (2019) szintén a
2018-ban publikalt kérd6iv adatai alapjan globalis szemszogbdl nézve elemezték
a STEM-szektorban (Science, Technology, Engineering and Mathematics) mu-
kodo vallalatoknal meglévé munkaerd diverzitasat. Ugyanakkor mindkét tanul-
many elssorban leird statisztikai elemzéseken alapult. Tudomasunk szerint a
kérdoiv adatait formalis 6konometriai modszerekkel még nem elemezték a bére-
zést alakitd tényezOk feltarasara, ebben tanulmanyunk ujdonsagnak tekintheto.

Az 1. fejezetben szakirodalmi forrasokra tdmaszkodva megfogalmazzuk
a magyar szoftverfejlesztok bérezését alakito tényezokre vonatkozo hipotézisein-
ket. A 2. fejezetben roviden ismertetjik a bérezés modellezéséhez hasznalt
klasszikus 6konometriai modszereket, illetve részletesen bemutatjuk a Blinder—
Oaxaca-dekompoziciot. A tanulmany 3. fejezete a Stack Overflow-forum szoft-
verfejleszt6i kérddive altal gytijtott adatok részletes bemutatasat és leirod statiszti-
kai elemzését tartalmazza. A 4. fejezetben a bérezést alakitod tényezok azonosita-
sara szolgald modellezés folyamatat ismertetjilk. Az 5. fejezetben a diploma
bérekre gyakorolt hatasaval kiemelten foglalkozunk a Blinder—Oaxaca-dekompo-
zicio eredményein keresztiil. Az utolsé fejezetben a preferalt modelliink alapjan
igazoljuk vagy cafoljuk az 1. fejezetben megfogalmazott hipotéziseket, és altala-
nos kovetkeztetéseket vonunk le a magyar szoftverfejlesztok bérezését alakito
tényezOokrol.

1. A magyar szoftverfejlesztok bérezését alakito tényezokre
vonatkozo hipotézisek

A magyar szoftverfejlesztok munkaerdpiacardl elérhetd legfrissebb elemzés a
Hays Hungary Salary Guide (2023) 6sszeallitasa, amely a magyar szoftverfej-
leszték atlagos havi bruttd bérére vonatkozo kimutatdsokat foglalja magaban,
tobb technologiai, demografiai stb. tényez6 szerinti bontasban. Azonban ez sem
tartalmaz formalis 6konometriai modellezést, igy a kimutatott csoportatlagok
kozotti kiilonbségek tartalmazhatjdk mas tényezOok hatasat is (confounding-
jelenség). Példaul az években mért tapasztalat szerinti atlagos bérkiilonbségek-
ben megjelenhet az ¢letkor és az ismert technologiak, programnyelvek hatasa is,
az elemzés erre nem kontrollal.

A tanulmanyban a Hays Hungary Salary Guide (2023) elemzése alapjan azo-
nositjuk a magyar fejleszték bérezését potencialisan meghatarozé magyarazoté-
nyezoOket, de ezek hatasat nem csupan részatlagok kiilonbségeivel kivanjuk kimu-
tatni, hanem azok ©6nall6é, marginalis hatdsat akarjuk szamszeriisiteni formalis
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okonometriai modell segitségével, a Stack Overflow-forum szoftverfejlesztoi
kérddivének adatait felhasznalva. Ezenkiviil Blinder—Oaxaca-dekompozicid se-
gitségével kiemelten vizsgaljuk a diploma meglétének rész- és Osszetételhatasait
a magyar szoftverfejlesztok munkaerdpiacan.

A magyar szoftverfejlesztOk bérezését alakitdo potencialis magyarazdténye-
zOkre vonatkozo hipotéziseinket — elsOsorban a Hays Hungary Salary Guide
adatai alapjan — a kovetkez6 bekezdésekben foglaljuk Gssze.

Magyarorszagon 2022-ben a szoftverfejlesztésben mar a junior (0-3 év mun-
katapasztalattal rendelkezd) szinten is havi 800-850 ezer forint kdzott mozgott az
atlagos brutté bér."! Egy medior (3—5 év munkatapasztalatot szerzett) programozo
esetében ugyanez a szam mar az 1 millié forintot is meghaladja. Jelen tanul-
manyban megvizsgaljuk azt a hipotézist, miszerint bar a junior, medior, szenior
karrierut szerint nézve a fizetések drasztikusan nének, a szeniorszint felett (kb.
15 év tapasztalat utan) a programozasi-fejlesztési tapasztalatnak kevesebb hozza-
adott értéke van a bérhez. Az informatikai szektorban lezajlé gyors valtozasok
kovetkeztében a fiatalabb generacid tudasa sok esetben naprakészebb lehet, mig
az 1dGsebbek inkabb projektmenedzsment-vezetési feladatokat és kevesebb ope-
rativ fejlesztési munkat latnak el.

Az informatika teriiletén bérezés szempontjabol nem elhanyagolhatd, hogy a
munkavallalok pontosan milyen poziciét toltenek be. A Hays Salary Hungary
Guide eszerint is elkiiloniti a fejlesztket, a bérekben pedig lathaté szorodas a
részcsoportok kozott. Nagyon latvanyos példaul, hogy az adattudosok €s a gépi
tanulassal foglalkozo specialistak atlagos bruttd bére mar juniorszinten is elérheti
az 1 milli6 forintot. Az ipardg Magyarorszdgon még gyerekcipdben jar, ezért a
téma szakértdi kifejezetten elonyds alkupozicioban vannak a bérezésiiket illeto-
leg (Mayer-Schéonberger—Cukier, 2014). Tanulmanyunkban azt is vizsgaljuk,
hogy a Stack Overflow-kérddivben is azonosithaté poziciok kozott 1étezik-e
olyan részcsoport, amelynek bérezése kimutathatdéan eltér a tobbitdl (pozitiv
vagy negativ irdnyban).

A Hays Hungary Salary Guide (2023) és a KSH (2023b) adataibol is lathato,
hogy a piacon még mindig a munkaerd tulkereslete a jellemz6, ami 2022-ben
tovabb fokozodott. Emellett ugyanakkor a kiadvany adatai alapjan ugyanebben
az évben trenddé valt a digitalis elvandorléds, amelynek oka valosziniileg a ke-
csegtetd nemzetkozi bérekbdl adodo jobb megélhetés reménye, valamint a forint
nagymeértékli gyengiilése. A back-end fejlesztésben a Java és C#, mig a front-
endben az Angular és a React programnyelvek ismerete a keresettebb. Ebbdl
adodoan ezek ismeretének a bérre gyakorolt hatdsait megvizsgaljuk a Stack
Overflow-kérdoéive alapjan is, kiilon-kiilon.

' Az adat nem tartalmazza a béren kiviili juttatdsokat és prémiumokat, valamint csak a teljes munkaidében
dolgoz6 szoftverfejlesztoket vették figyelembe.
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Argilan és Kelemen (2016) szerint a magyar informatikai oktatas inkabb az
irodai eszk6zok hasznalatara készitette fel a tanuldkat, és kevésbé a kreativ, algo-
ritmikus gondolkodast igényl6 problémak megoldasara. Megallapitottak tovabba,
hogy a kozépiskolaban oktatott informatikai tananyag az ilyen iranyban tovabb-
tanulo érettségizoket nem késziti fel megfeleléen az egyetemi elvarasokra.
A 2020-as Nemzeti Alaptantervben mar tortént elérelépés a 2016-os allapothoz
képest, példaul a programozas mar kézépszinten is helyet kap (5/2020. {I. 31.}
Korm. rendelet).

A kozoktatason tallépve, az egyetemi informatikatanitas kérdéskorének is je-
lentds szerepe van az IT-szektor kiszolgalasaban. Az informatikai alapszakok
orszagszerte népszeriiek onkoltséges formaban is. A 2023. szeptemberi képzések
altalanos felvételi eljarasaban az ELTE Informatikai Karara 6sszesen 3066 f6
jelentkezett, mig a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villa-
mosmérndki és Informatikai Karara 3427 (Felvi.hu, 2023). A mesterszakokra
torténd jelentkezések szama viszont elmarad a népszertinek szamité gazdasagtu-
domanyi terlilethez képest. Az ELTE Informatikai Karanak mesterképzéseire
példaul 6sszesen 388 6 jelentkezett, a Gazdasagtudomanyi Karra pedig 2022
(Felvi.hu, 2023). Az egyetemek hianyossagairdl a nemzetkozi szakirodalomban
Stroustrup (2010) is értekezett, aki megallapitotta, hogy egyre inkabb fellelhetd
egy ,.rés” akodzott, amit az informatikat tanul6 hallgatok az egyetemen tanulnak,
¢és amit a munkaer6piac elvarna a leendd informatikusoktol, szoftverfejlesztoktol.

Tanulmanyunkban Blinder—Oaxaca-dekompoziciés modellezéssel mutatjuk ki
az atlagbér eltérésének rész- és Osszetételhatasait a diplomas és nem diplomas,
valamint a mesterszakot €s alapszakot végzett szoftverfejlesztoi csoportok kozott.

A szoftverfejlesztok kora értelemszertien szoros korrelacidoban all a munkata-
pasztalattal, ugyanakkor azon korabbi hipotézisiink korrekt megitéléséhez — mi-
szerint szeniorszint felett a programozasi tapasztalatnak kevesebb hozzdadott
értéke van a bérhez — modelliinkben fontos szamszertisiteni az életkor marginalis
(tehat egyéb tényezOk mellett a tapasztalattol is fliggetlen) hatasat a szoftverfej-
leszték bérezésére.

Megjegyzendd, hogy a demografiai tényezok koziil fontos lenne a nemek ko-
zotti bérkiilonbségek vizsgalata is, ami tobb munkaerdpiaccal foglalkozo6 tanul-
many témaja. Ugyanakkor a vizsgalt években (2018-2022) a Stack Overflow-
kérdoiv kitoltdi kozott olyan nagy a férfiak tulreprezentaltsaga, hogy a nemek
kozotti bérkiilonbségek modellezéséhez nincs meg az elégséges elemszam a nem
férfi kitoltok esetében. A részleteket a tanulmany 3. fejezetében mutatjuk be.
A nemek kozotti bérkiilonbségek modellezésének hidnya a magyar Stack Over-
flow-kérddiv adatainak és tanulmanyunk egy 1ényeges korlatja.
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2. Alkalmazott modszerek

A Stack Overflow-kérdéiv magyar kitdltéinek béreit mint eredményvaltozot
tobbvaltozds linearis regressziod segitségével modellezziik, amelynek egyiitthatoit
a legkisebb négyzetek modszere (LNM) segitségével becsiiljiik meg (Stock—
Watson, 2020).

A Stack Overflow-kérdéivben elérhetd magyarazovaltozok kozott modellsze-
lekciot végziink az Akaike és Bayes—Schwarz informacios kritériumok (4/C és
BIC), valamint Wald-teszt segitségével. A Wald-teszt nullhipotézise, hogy egy
szlikitett modell és egy bovebb modell altal magyarazott varianciahanyad az
eredményvaltozoban nem szignifikansan eltérd (James et al., 2021).

Az LNM-becslés feltételei koziil a helyes modellspecifikaciot Ramsey-féle
RESET-teszttel, mig a reziduumok homoszkedaszticitasat White-teszt segitségé-
vel vizsgaljuk. A RESET-teszt nullhipotézise a modell helyes specifikaltsaga, a
White-teszté a reziduumok homoszkedasztikus viselkedése (Wooldridge, 2016).

Regresszios modelliink additiv strukturajat interakcios hatasok bevonasaval
kiséreljiik meg feloldani. Amikor interakcioba vonunk két valtozot egy regresz-
szi6s modellben, feltételezziik, hogy az egyik marginalis hatasat befolyasolja a
masik szintje, és forditva (James et al., 2021). Ezt olyan valtozok esetében érde-
mes megtenni, amelyek hatasa eltérhet egy masik magyarazovaltozo altal felvett
értékek fliggvényében (példaul kor és tapasztalat).

A karos multikollinearitast okozé magyarazdvaltozokbol korrelalatlan latens
valtozokat hozunk létre nem metrikus tobbdimenzios skalazas segitségével (La-
very et al., 2019). A tobbdimenzios skalazas elénye a klasszikus fokomponens-
elemzéshez képest az, hogy az eredeti valtozok kézotti nem linearis kapcsolato-
kat is képes figyelembe venni a latens valtozok eldallitasahoz (Kruskal, 1964). A
modszert Gower-féle tavolsagmetrikaval parositjuk, igy kiillonb6z6 mérési skala-
ju valtozok esetében is alkalmazhatod (Gower, 1971).

Mivel a Stack Overflow-kérddiv eredményei minden vizsgalt évben (2018-2022)
egy-egy keresztmetszeti tabla formajaban allnak eld, akar paneladatbazisként is
kezelhetnénk a kérddiv adatait. Ugyanakkor a panelokonometriai elemzés egyik
alapja az a feltétel, hogy az egyedek azonosithatok és megkiilonboztethetdk le-
gyenek, azért, hogy ezzel szamszerisiteni tudjuk az fix egyedhatasokat. Az ada-
tokat anonim gytuijtotték, ezért nem garantalhato, hogy aki példaul 2018-ban ki-
toltd volt, az a tobbi évben is kitoltdtte a kérddivet, és az egyes felhasznalok sem
azonosithatok. Ilyen értelemben az adatbazisnak az a korlatja, hogy nem hasz-
nalhaté paneladatbazisként a fix egyedhatasok mérésére. Ugyanakkor az idd
hatasat megtartjuk a kitoltés évére vonatkozd dummyvaltozok bevezetésével. Az
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ilyen jellegii modszertant hivjuk ,.0mlesztett” LNM-becslésnek (Wooldridge,
2016).

A Blinder—Oaxaca-dekompozicié egy csoportok kozti, egy konkrét valtozo at-
lagaban mért kiilonbség felbontasara alkalmas eszkoz, amelyet a tarsadalomtu-
domanyokban kifejezetten a bérdifferenciak szemléltetésére hasznalnak (Oaxaca,
1973, Takacs, 2021). Tanulmanyunkban ezt a modszert az egyetemi diploma
kiilonb6z6 szintjeivel rendelkezék kozti atlagos bérkiilonbségek mélyebb elem-
zésére alkalmazzuk.

Egy altalanos linearis regresszids analizis soran egy tetszdleges C csoport
varhat6 értékének becslése az alabbi:

Ye = bcXc (1)

Xca magyarazovaltozok atlagos értékeit (és a tengelymetszet miatt egy kons-

tans 1-bol allo oszlopot) tartalmazé matrixot, bc pedig a regresszios egyiitthatok

vektorat jeloli, valamint az Y = E(Y) az LNM becslése a megfigyelt mintaban.

Amennyiben 4 és B csoport atlagos béreinek kiilonbségét szeretnénk megtudni, a

képleteket felirhatjuk mindkét csoportra. Ezutan a két csoport becsiilt atlagainak
kiilonbsége a kovetkezo:

_ _ D?_ = bAXA; - bB )?_é _ (2)
DY = (X, — Xp) bg + Xg(by — bg) + (X4 — Xp) (by — bp) 3)
Osszetételhatas részhatas interakci

A (3) Osszefiiggést hivjuk haromtagi dekompozicionak, amelynek elsé tagjat
a szakirodalom endowmentek, azaz ,,adottsdgnak” nevezi. Ez a tag jeleniti meg
a két csoport kozti kiilonbség azon részét, amely abbol adodik, hogy a két cso-
port atlagos egyedei az egyéb megfigyelt magyarazdvaltozokban kiilonboznek.
Ez az un. Osszetételhatas (Blinder, 1973). A bérezések példajat folytatva, ameny-
nyiben a férfiak és nék kozti bérdifferencidkat vizsgaljuk, a kor szerinti 0sszeté-
tel hatasa lehet példaul az, ha a mintaban tobb palyakezdd — és emiatt kevesebbet
keres6 — n6 van, mint férfi, ami a ndk bérének atlagat csokkenti. A masodik tag a
koefficiensek kozti kiilonbség, amely konkrétan azokat a csoportkiilonbségeket
jeleniti meg, amiket nem az Osszetétel magyardz. Ezt mas szoval részhataskii-
lonbségnek is nevezhetjiik: az eredményvaltozo atlaganak kiilonbsége a magya-
razévaltozok értékei alapjan adott csoportokon beliil (pl. egy adott korcsoporton
beliili atlagos bérkiilonbség). A dekompozicié harmadik tagja az el6z6 kettd in-
terakcidja, ami azt implikalja, hogy a rész- és Osszetételhatas-kiilonbségek egy-
szerre is fennallhatnak a két csoport kozt, egymast erésitve (Jann, 2008).

A (3) 0sszefiiggés atrendezésével megkapjuk a kéttagi dekompoziciot, ame-
lyet jelen tanulmanyban is alkalmazunk:

DY = (X, — Xp) bg + X(by — bg) + Xz (by — bp)

osszetételhatas részhatas és nem megfigyelt (4)
hatasok
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A kéttaghh dekompozicio egy adott R referenciaesetre épitett regresszio becsiilt
paramétereihez viszonyitja az dsszehasonlitott csoportok regressziobéli valtozoi-
nak koefficienseit. Ezt a referenciaesetet a munkaerdpiacot elemz6 szakirodalom
a ,,diszkriminéci6 hianyanak™ nevezi. Ez az az eset, ha a két csoport kézt semmi-
lyen megkiilonboztetés nem lenne. A dekompozicié azt vizsgalja, hogy a két
csoport kozti kiillonbség milyen mértékben tér el ettdl az elméleti értéktol, és az
eltérés mennyire indokolhaté a csoportoknak a megfigyelt magyarazovaltozok
szerinti Osszetételével, valamint a részhataskiilonbségekkel (Blinder, 1973).

A kéttagi dekompozicid elsé tagja a megmagyarazott kiillonbség, ami jelen-
téstartalomban ekvivalens a fejezetben korabban targyalt Osszetételhatassal. Ez
az a differencia, amelyet a mintdban talalhaté két csoport megfigyelt magyarazo-
valtozok szerinti dsszetétel-kiilonbségei okoznak. A masodik tag a nem megma-
gyarazott komponens, amelyet a szakirodalom ,,diszkriminacionak™ hiv. Ugyan-
akkor ez a tag magaban foglalja a modellben nem megfigyelt hatasokat is. Jelen-
tését tekintve ez a kéttagh felbontas azon része, amely a részhataskiilonbséggel
megegyezd. A haromtagl felbontas interakcios tagja az egyenletrendezés soran
gyakorlatilag ebbe a komponensbe keriilt, igy ezen tényez6 megfeleld értelmezé-
se nem mindig egyértelmi. Kiilondsen azért nem, mert a modellben szerepld
magyarazovaltozokat tobb, modellen kiviili hatas is befolyasolja (Jann, 2008).

A referenciaeset koefficiensének megvalasztasara tobbfajta lehetdség is ado-
dik. Valaszhatjuk példaul konkrétan az egyik csoport regresszids egylitthatoit,
amennyiben megvan az el6feltételezésiink, hogy egyediil az a csoport tapasztal
megkiilonboztetést. Példaul a férfi-néi bérkiilonbségek esetében feltételezhetjiik,
hogy csak a ndket diszkriminaljak (Oaxaca, 1973). Ugyanakkor léteznek mate-
matikai megkdzelitések is. Cotton (1988) példaul a csoportok egyiitthatdoinak
mintabeli megoszlassal sulyozott atlagat javasolja. Jelen tanulmanyban a Neu-
mark-féle megkozelitést alkalmazzuk, ami olyan regresszidt épit, amely egyalta-
lan nem foglalja magéaban a csoportképzo ismérvet mint regresszort (Neumark,
1988).

3. Az adatok bemutatasa és leiro statisztikaja

A Stack Overflow weboldal forumot és kozosséget biztosit vilagszerte a szoftver-
fejlesztoknek, illetve mindenkinek, aki a programozassal hobbi- vagy professzio-
nalis szinten foglalkozik. A férum latogatoi bazisa Magyarorszagon is kellden
széles, mivel a programozok itt gyorsan és hitelesen megoldast tudnak talalni a
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munkajuk kozben felmeriilé problémakra. A weblap készitdi minden évben koz-
zétesznek egy kérdoivet (a Stack Overflow éves szoftverfejlesztéi kérdoivét),
amelyben a kitolté szoftverfejleszték demografiai adatain til a bérezésiikrol, a
munkahelyiikrdl, a tapasztalataikrol kérdezik 6ket (Stack Overflow, n.d.). Elem-
zésiink targyat a 2018-2022 kozotti, magyar kitoltok altal szolgaltatott adatok
képezik. 2018-t6l kezdédden all rendelkezésre megfeleld szamu (évente altago-
san 450-500) magyar kitolté adata, tovabba a gyors technologiai valtozasok mi-
att 5 évnél korabbi adatokat nem tartunk relevansnak.

A kezdeti adatbazisban az egyes sorokban talalhatdé megfigyelések maguk a
valaszadok voltak, mig az oszlopok a tulajdonsagaik. Egy-egy valaszado jellem-
701 az alabbi nagyobb csoportokra voltak tagolhatok: demografiai adatok, kép-
zettséggel és munkahellyel kapcsolatos adatok, technologiai ismeretek és Stack
Overflow-hasznalati szokasok. A kérddivben szerepld kérdésekben évrdl évre
torténtek kisebb valtozasok, igy csak azon valtozok keriiltek a végso adatbazisba,
amelyek minden évre rendelkezésre alltak. Egy évnyi adatban atlagosan 60—70-
féle ismérv allt rendelkezésre, az 6sszeflizott adatbazisba végiil 27 valtozo kertilt.
Ez a 2018-2022 kozotti valtozok kozos metszete. A kiinduld adatbazis dsszesen
2228 magyar valaszado6 adatait tartalmazta.

Elemzésiink eredményvaltozoja a fizetés, igy azt a hianyzo értékektdl meg-
tisztitottuk. Ezutan 1295 f6 maradt az adatbazisban, évenként atlagosan 250-300.
Az ismeretlen fizetéseket azért nem célszerli ssmmilyen gépi tanulasi modszerrel
visszapotolni, mert ha a magyarazdvaltozok alapjan akarnank a hianyzé értékeket
potolni az eredményvaltozoban, azzal késébbi regressziés modelliinkben indoko-
latlanul felnagyitanank az egyes valtozok marginalis hatasait (Van Buuren,
2018). A hianyzo fizetések kiszlirése nagyjabol 42%-os adatvesztéssel jart,
ugyanakkor az évek megoszlasa egyenletes maradt. Ez azt is jelenti, hogy évente
a kitoltok kozel fele nem adta meg a bérét, jellemzden azok, akik tobb mint 30 év
professzionalis kodolasi tapasztalattal rendelkeznek, és/vagy nem adtak meg a
korukat. Tehat, feltehetéen a szlrt adatbazisunk a fiatalabb programozok felé
némileg tulreprezentalt lehet.

A sziirt adatbazisban a kitoltok nagyjabol 75%-a jeldlte, hogy forintban kapja
a fizetését, ugyanakkor 102 ember az eurdt, 42 az amerikai dollart, 11 az angol
fontot és 1 f6 a svajci frankot jelolte bére devizajaként. Az atvaltasokhoz a kitol-
tés évének atlagos arfolyamat hasznaltuk a Magyar Nemzeti Bank honlapjarol.
Ezzel a béreket folyd aron vessziik figyelembe, de az évek kozti kiillonbségekre a
modellben a 2. fejezet szerint dummyvaltozokkal kontrollalunk. A kiindul6 adat-
bazisba bekeriild bérek tehat a forintban értendd bruttd havi bérek voltak, ame-
lyeket a valaszadoknak a bonuszok és az egyéb, béren kiviili juttatdsok nélkiil
kellett megadni. 172 f6 megadta a fizetését, de a deviza mezdjét nem toltotte ki.
Mivel a két leggyakoribb, forinttol kiillonb6z6é deviza az eurd és az amerikai dol-
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lar volt, igy ezekben az esetekben, ahol forinthoz képest alacsony, azaz 3 vagy 4
szamjegyll volt a fizetés, az adott évi USD- és eurd-atlagarfolyamok atlagaval val-
tottuk at a béreket. Végezetiil a fizetést logaritmizaltuk, ugyanis — a béradatokra
jellemzé mdédon — jobbra rendkiviil elnyulo volt. A logaritmikus skalara valo valtas
utan az eloszlas kozel szimmetrikus, &m némileg csucsos lett (1. abra).

1. dbra
A brutt6 bérek (forint) eloszlasa logaritmizalas utan
Distribution of gross wages (HUF) after logarithmization
Gyakorisag
500
400
300
200
100
. o —
10 12 14 16 18

brutt6 bérek (forint) logaritmusa
Forras: sajat szerkesztés.

Regressziés modelliink magyarazéovaltozéi nominalis valtozok, igy azokat
dummyvaltozdoval reprezentaljuk. Ahhoz, hogy az egyes kategoéridk dummyval-
tozoinak standard hibai ne legyen tulsagosan nagyok, a ritka (5% alatti aranyu)
kategoriakat dsszevontuk, példaul az életkor esetében a 18 év alatti és a 18-24
éves korcsoportot (1 f6 volt 18 év alatt az 1295-bél).

A kérd6iv minden évben tartalmaz kérdéseket az ismert és a munkéaban hasz-
nalt kiilonboz6 technologidkrol, amelyek a kovetkezd kategoriakba sorolhatok
(mindhez 1-1 kérdés tartozott a kérdéivben): a munkaban hasznalt programnyel-
vek, adatbazis-technologiak, platformok és keretrendszerek. Mindegyik kategori-
aban a mar elsajatitott és hasznalt technologidkon tul volt 1-1 olyan kérdés is,
amely arra irdnyult, hogy melyek azok az adott kategdrian beliil, amelyeket a
kitolté a késébbiekben szeretne elsajatitani. Ezeknél a kérdéseknél a kitoltd bar-
mennyi valaszlehetéséget megjeldlhetett. Ebbdl fakadoan a technologiai magya-
razovaltozok esetén mi is az emlitett négy kategdria mentén képeztilk meg az
ismérveket. Azon legismertebb technologiakat — példaul programnyelvek esetén a
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TIOBE-index? altal 2022 szeptemberében 20 legnépszeriibbnek tartott nyelvet —
valogattuk ki kiilon dummyvaltozokba, amelyek az adatbazisban is kelléen nagy
szamossaggal (tobb mint 100) rendelkeztek. Emellett valtozokat vontunk itt 6sz-
sze, amennyiben logikailag kozel all6 technolégidkrdl volt szo, €s a kitoltok jel-
lemzéen egyiitt jeldlték meg Oket (pl. jellemzéen front-end webfejlesztéshez
hasznalt HTML, CSS, JavaScript, PHP és TypeScript nyelv). Azon technologia-
kat, amelyek nem kaptak kiilonallé dummyvaltozot, egy ,,Egyéb” kategoriaba
soroltuk, amelynek jelentése, hogy az illet6 megjeldlt egy, a kiilon dummyvalto-
zokba sorolt technoldgiaktol kiilonbozé technologiat, vagy nem adott valaszt a
kérdésre. Ezt az eldzetes valogatasi modszert a programnyelvek, adatbazistech-
nolégiak, platformok és keretrendszerek esetén is kiilon-kiilon elvégeztiik. Min-
den, kiilon dummyvaltozéba sorolt technologia kétféle valtozoval rendelkezett: a
kitolté dolgozott-e mar az adott technologiaval (,, WorkedWith”), vagy szeretné-e
azt a késobbiekben ismerni, megtanulni (;, Desire”). Az adatbazis valtozoinak a
fenti elvek mentén kialakitott listajat az 1. tablazat tartalmazza.

Az adatbazis egy olyan, online feliilleten keresztiil elérhetd onkéntes kérdo-
iven alapul, amely nem tekinthet6 véletlen mintanak a magyar szoftverfejlesztok
sokasagabol, igy szamos ismérvben a reprezentativitds nem biztositott. A kdvet-
kezbkben Osszefoglaljuk a leglényegesebb reprezentativitast torzitd tényezoket,
amelyek elsdsorban az adatforras online jellegébol szarmaznak.

A kérdoiv — bar szamos lényeges kérdéssel kapcsolatban 6sszesit valaszokat —
nem terjed ki példaul a fejlesztok egyéni attitlidjére. Az egyes évek eredeti kér-
déiveiben szerepeltek ilyen jellegli kérdések (pl. munkahelyi elégedettség, szoka-
sok), ugyanakkor ezek a vizsgalt évek kozott nem voltak egységesek, igy nem
volt lehetdséglink 6ket bevonni a végso, kiindul6 adatbazisba.

A kérdoiv kitoltéséhez nem sziikséges Stack Overflow-felhasznalonak lenni,
ugyanakkor vérhatoan azok t6ltotték ki, akik — még ha nem is felhasznalok —
naponta latogatjak az oldalt. Ennél fogva a mintdban felmeriilhet egy torzitas
efelé a csoport felé, ami példaul abban mutatkozhat meg, hogy elsésorban a fiata-
labb korosztaly van tulstlyban a kitoltok kozott.

Mivel a kitoltés dnbevalldsos alapon tortént, fennall a veszélye, hogy egyes
kit6lték nem a valos informacidkat adtak meg magukrol. Ez torténhetett szandé-
kos és véletlen modon is (példaul, ha félreértették a kérdést). A véletlen félreérté-
sek okozta torzitasok egyike lehet, amennyiben az ismert technoldgiak esetén a
kitoltok nemcsak azokat a jeldlték meg, amelyekkel munkahelyen mar dolgoztak,
hanem minden olyan tovabbit, amelyet csak feliiletesen is, de ismernek (példaul
egyetemi oOrakrol), am ténylegesen nem haszndlnak. Ez kiilondsen a fiatalabb,
egyetemista vagy palyakezdé fejlesztok esetén tud zavard hatassal birni az ered-
ményekre.

2 https://www.tiobe.com/tiobe-index/
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1. tablazat

A feldolgozott Stack Overflow-kérdéivekbol dsszeallitott adatbazis valtozoéinak listaja
Variables of the dataset compiled from processed Stackoverflow questionnaires

Valtozo neve

Leiras

ID Egyedi azonositod

Salary Havi brutto kereset (forint)

Currency Havi brutt6 kereset eredetileg megadott devizaja
Year Kitdltés éve

Gender Nem

Sexuality Szexualitas

Age Eletkor-kategéria

Ethnicity Etnikum

Data analyst_Data scientist_engineer

Data Analyst, Data Scientist, Data Engineer poziciébodl
legalabb egyet betolt

Backend developer

Back-end fejleszt6?

Front_end developer

Front-end fejlesztd?

Full_stack developer

Full-stack fejleszt6?

Academic researcher_Educator

Egyetemi oktato vagy kutato?

Mobile Game developer

Mobil- vagy alkalmazasfejleszt?

DevOps specialist Product manager

DevOps-specialista vagy -termékmenedzser?

Database _System administrator

Adatbazis- vagy rendszeradminisztrator?

Other DevType

Megjelolt barmilyen egyéb informatikai allast?

Employed Munkavégzés beosztasa (pl. teljes allas, részmunkaid6 stb.)
EdLevel Iskolai végzettség

YearsCoding Hany éve kodol? (Kategorikusan adott)
DjangoWorkedWith Dolgozott mar a Django-keretrendszerrel?
SpringWorkedWith Dolgozott mar a Spring-keretrendszerrel?
jQueryWorkedWith Dolgozott mar a jQuery-keretrendszerrel?

OtherFrameworkWorkedWith

Dolgozott mar az el6z6ekt6l eltérd keretrendszerrel?

DotNET_ASPDotNETDesire

Szeretné a .NET-, ASP.NET-technolégiakat megismerni?

AngularDesire

Szeretné az Angulart megismerni?

Nodejs Vuejs_ExpressJsDesire

Szeretné a Node.js, Vue.js, Express.js valamelyikét meg-
ismerni?

React Desire

Szeretné a Reactot megismerni?

DjangoDesire Szeretné a Djangot megismerni?

YearsCodingProf Hany éve kodol professzionalis szinten? (Kategorikusan
adott)

OrgSize Munkahely mérete (Létszam kategorikusan adott)

LanguageWorkedWith Nyelvek, amellyel a kit61t6 mar dolgozott

LanguageDesire Nyelvek, amelyeket a kit61td a jovoben ismerni szeretne

(A4 tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatas)

Valtozé neve

Leiras

PlatformWorkedWith

Platformok, amelyekkel a kit61t6 mar dolgozott

PlatformDesireNextYear

Platformok, amelyeket a kito1t6 a jovében ismerni szeretne

SQLWorkedWith Database

Dolgozott mar SQL-alapu relacios adatbazisokkal?

MongoDBWorkedWith

Dolgozott mar 0-alapt nem relacios adatbazisokkal?

RedisWorkedWith

Dolgozott mar Redis-alapi nem relacios adatbazisokkal?

ElasticsearchWorkedWith

Dolgozott mar Elasticsearch-alapti nem relacios adatbazi-
sokkal?

OtherNoSQLWorkedWith

Dolgozott mar egyéb, nem relacios adatbazis-
technologiaval?

SQLDesire_Database

Szeretné elsajatitani az SQL-alapt relacios adatbazisokat?

MongoDBDesire Szeretné elsajatitani a MongoDB-adatbazis-technologiat?
RedisDesire Szeretné elsajatitani a Redis-adatbazis-technologiat?
. . Szeretné elsajatitani az Elasticsearch-adatbazis-
ElasticsearchDesire . s
technologiat?
OtherNoSQLDesire Szeretne egyéb, nem relacios sémas adatbazis-

technoldgiakat megismerni?

DotNET ASPDotNETWorkedWith

Dolgozott mar .NET-, ASP.NET-keretrendszerekkel?

AngularWorkedWith

Dolgozott mar Angular-keretrendszerrel?

Nodejs_Vuejs_ExpressJsWorkedWith

Dolgozott mar a Node.js-, Vue.js, Express.js-keret-
rendszerek valamelyikével?

React Worked With

Dolgozott mar a React-keretrendszerrel?

SpringDesire Szeretné a Springet megismerni?

jQueryDesire Szeretné a jQueryt megismerni?

OtherFrameworkDesire Szeretne egyéb keretrendszereket megismerni?
OpSysWindows Munkaban Windowst hasznal?

OpSysLinux Munkaban Linuxot hasznal?

OpSysMac Munkaban Macet hasznal?

SOHasAccount Van Stack Overflow-felhasznaldja?

SOVisit Milyen gyakran latogatja a Stack Overflow-t?

SOParticipate Milyen gyakran ir megjegyzéseket a Stack Overflow foruman?

Forrés: sajat szerkesztés.

Az adatbazis tovabbi reprezentativitast befolyasold sajatossagaira par, a ki-
emelt valtozo évekre lebontott leiro statisztikai elemzése vilagit ra (2. tablazat).

Az adatbazisban szerepld kitoltok gyakorisaga az évek soran stagnalt, atlago-
san 250 6 koriil mozgott. Minden évben olyan kevés nd toltotte ki a kérddivet,
hogy az adatbazis a nemek kozotti bérkiilonbségek jellemzésére nem alkalmas,
mivel a kis elemszam miatt a standard hibak talsagosan nagyok lennének. Ez azt
is jelenti, hogy adatbazisunk lényegében csak a férfi szoftverfejlesztok bérezési
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viszonyairol arulkodik. Magyarorszagon a szoftverfejlesztés teriiletén is jelentds
a férfiak feliilreprezentaltsaga, még ha nem is olyan mértékben, mint a jelen
adatbazisban (KSH, 2023a). Az életkort tekintve viszonylag fiatalabb munkaval-
lalok voltak a kit6ltok, minden évben a 25-34 éves korosztaly volt a leggyako-
ribb, oket rendre a 3544 évesek kovették. Ez egybevag azzal a ténnyel, hogy a
kodolasi tapasztalatokat tekintve példaul professzionalis szinten a 3—5 évig terje-
do kategoria volt a leggyakoribb.

2. tablazat
A Kkiindul6 adatbazis leiré statisztikai elemzése
Descriptive statistics for the initial dataset
Megnevezés 2018 2019 2020 2021 2022
Gyakorisag 230 328 234 261 242
Nok, 6 9 19 4 5 4
Férfiak, f6 203 303 212 249 232
Leggyakoribb életkor- |55 54 ¢, 25-34 25-34 25-34 25-34
kategoria, év
Fizetések atlaga, forint |2 786 156,62 | 2 930 089,27 | 3 040 425,80 | 3 004 724,51 | 3 843 516,99
Fizetések medidnja, 954 000 813000 | 1100000 | 1300000 | 1500000
forint
Leavakoribb pozicié Full-stack Full-stack Full-stack Full-stack Full-stack
eey p fejleszto fejlesztd fejlesztd fejleszto fejleszto
Msc. vagy Bsc. vagy Bsc. vagy Bsc. vagy Bsc. vagy
Leggyakoribb iskolai ezzel ezzel ezzel ezzel ezzel
végzettség egyenértékll | egyenértékii | egyenértékii | egyenértéki | egyenértékii
szint szint szint szint szint
Leggyakoribb munka- " " . . .
; 10-100 f6s | 10-100 f6s | 10-100 f6s | 10-100 fés | 10-100 f6s
helytipus
Webfejlesz- | Webfejlesz- | Webfejlesz- | Webfejlesz- | Webfejlesz-
Leggyakoribb ismert téshez téshez téshez téshez téshez
programnyelv hasznalt hasznalt hasznalt hasznalt hasznalt
nyelvek nyelvek nyelvek nyelvek nyelvek
Leggyakorlb,b kodolasi 911 6-8 911 911 6-8
tapasztalat, év
Leggyakoribb professzi-
ondlis kodolasi tapaszta- 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5
lat, év

Forras: sajat szerkesztés.

Az Gsszes évre jellemz6 az, hogy a legtobb valaszado full-stack fejlesztd volt,

ami megmagyarazza azt, hogy miért a webfejlesztéshez hasznalt nyelvek fordul-
tak el legtobbszor az adatbazisban. Ezek azok a nyelvek, amelyeket az adatbazis
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eléfeldolgozasa soran egy kozos kategoriaba soroltunk: HTML, CSS, JavaScript,
PHP és TypeScript. Hozza kell tenni, hogy mivel ez a kategoria 6t nyelvet is
magaba foglal, a nagyszamt gyakorisag az 6sszevonasbol is adodhat. A masodik
leggyakrabban hasznalt nyelv az SQL (évenként atlagosan 136 felhasznalé adta
meg), ezt a Python és Bash/Shell/PowerShell kovette, évenként atlagosan 100 és
98 kitoltovel. Ezen jellemzok arra utalnak, hogy a kitoltok kozott a webfejlesztok
feliilreprezentaltak. Ennek a jelenségnek lehet olyan torzitd hatasa a késobbi
eredményeink tekintetében, hogy az adatbazisban eléforduld nem webfejlesztd
poziciok és az ezekhez kothetd technologiak kevésbé tiinhetnek szignifikansnak
a valdsagnal.

A leggyakoribb kategoria a legmagasabb iskolai végzettség esetében az elsé
vizsgalt évet leszamitva az alapképzés vagy az azzal egyenértéki szint volt, és a
mesterfokozat gyakorisiga minden évben csak kevéssel lemaradva kovette. Er-
dekes tovabba, hogy minden évben a kitoltok atlagosan 20%-at tették ki olyanok,
akik elkezdtek valamilyen féiskolai vagy egyetemi képzést, de nem fejezték be.

Ami a fizetéseket illeti, az adatbazisban alapvetden a brutt6 fizetések adottak,
illetve az atlagot a kiugro értékek konnyen el tudjak mozditani, igy ebbdl adod-
hatnak az elsdre irrealisan magasnak tind bérek. A medianok mar valdsabb képet
mutatnak. Megallapithato, hogy a fizetések évrdl évre ndvekvo tendenciat mutat-
tak. Ez egyfeldl lehet az inflacio, vagy az arfolyamok hatasa forinttdl kiilonb6zo
devizak esetén. A tablazatban feltiintetett fizetések a Hays Hungary Salary Guide
szerinti atlagos medior-szenior fizetést tiikkrozik. Az atlag és a median elhelyez-
kedése minden évben jobbra elnyulo eloszlasra utal, logaritmizalas nélkiil.

Mivel az adatbazisban a leggyakoribbak a webfejlesztéssel foglalkozo szoftver-
fejlesztok voltak, ezt a részcsoportot a 2. abran alaposabban is megvizsgalunk.

Az iskolai végzettségeket tekintve elmondhatd, hogy az adatbazisban 1évo
webfejlesztok koziil aranyaiban az egyetemi végzettséget megszerzettek fordul-
nak el6 a leginkabb, a legtobb mesterfokozattal rendelkezo fejleszté pedig a
back-end fejlesztdk korében van. Erdekes informécié tovabba, hogy egyik cso-
port korében sem elhanyagolhatd az egyetemet otthagyok €s a kdzépiskolai, ko-
zépszintli szakképesitéssel rendelkezok aranya. Front-end és full-stack fejleszték
esetében a mesterfokozattal rendelkezok aranyat jelentésen meg is kozelitik.

A munkarendet megfigyelve mindharom webfejlesztdi allasnal a legjellem-
z6bb a teljes munkaidében foglalkoztatott kategoria, atlagosan 65% koriil, ezt
pedig rendre mindegyik csoportban az egyéni vallalkozoi statusz koveti, ami
mindharom fejlesztoi részcsoportban koriilbeliil 31%-os aranyban fordul eld.
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2. abra
A webfejlesztés teriiletén dolgozok megoszlasa iskolai végzettség szerint
a Stack Overflow-adatbazisban
Distribution of web developmers by educational level in the Stack Overflow dataset

%
40

30 —

20 -

10 —

0 - S

Back-end Front-end Full-stack
fejlesztépozicid

Il Bsc/egyenerteki [0 Msc/egyenértékii [ Befejezetlen egyetem
[ Erettségi/kozépszintii szakképzés m Doktori fokozat — H Ismeretlen/egyéb

Forras: sajat szerkesztés.

4. A modellépités folyamata és eredménye

A kiindulé modellben a logaritmizalt béreket becsiiljiik az adatbazisban talalhato
Osszes egyé€b valtozo fiiggvényében. Eldszor azokat a nominalis valtozokat szelek-
taljuk, amelyeknek egyik ismérvkimeneteléhez tartoz6 dummyvaltozo sem szigni-
fikans semmilyen szokasos szignifikanciaszinten a parcialis t-probak p-értékei
szerint. Ebben az esetben a szelekciot megel6z6en minden nominalis valtozora
kiilon-kiilon ellendrizziik az informacios kritériumok és a Wald-teszt eredményeit,
illetve amennyiben a dummyvaltozok egyiittesen elhagyhatonak mindsithetok a
harom szelekcios eszkoz alapjan, akkor a nominalis valtozot. A technologiai valto-
z0k esetén ugy végeztiik el a szelekciot, hogy az adott technoldgiai dummyvaltozot
a hozza tartozd egyéb kategoriaba soroltuk, majd kivettiik a modellbdl.

A teljes szelekcios fazist megeldézben ellendriztiik minden valtozo VIF-
mutatdjat, amely csak 4 darab esetén jelzett kdros multikollinearitast. Ezek a
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YearsCoding, a YearsCodingPro, a SOParticipate és a SOHasAccount valtozok
voltak. Az eredmény azért nem meglepd, mert feltételezhetd az erds kapcsolat
akozott, hogy valaki hany éve kddol és hany éve kodol professziondlis szinten.
Ehhez hasonléan, aki Stack Overflow-felhasznald, az varhatéan nagyobb eséllyel
vesz részt a forumbeszélgetésekben, igy a szoros Osszefiiggés itt is érthetd.
A szelekcid soran ebbdl a négy valtozobol csak a SOHasAccount-ot hagytuk el.
Ennek oka, hogy a SOParticipate rendelkezett olyan ismérvkimenetelekkel, ame-
lyek minden szokasos szignifikanciaszinten szignifikans dummyvaltozéval bir-
nak, illetve ez a tényez6 magaban hordozza a SOHasAccount informaciotartal-
mat, olyan szempontbdl, hogy csak az tud hozzaszolni a forumon feltett kérdé-
sekhez, akinek van felhasznaloi fiokja. A kodolasi tapasztalatokra vonatkozo két
valtozot nem hagytuk el, hanem a nem metrikus tobbdimenzios skalazas modsze-
rét felhasznalva latens valtozot alkottunk bel6liik, ami a kitdlt6 kodolasi tapaszta-
latanak feleltethet6é meg. Ez onnan lathatd, hogy az eredményiil kapott — O-ra
centralt — latens valtozo és az eredeti YearsCoding és YearsCodingProf valtozok
kozti korrelacié pozitiv, mig az egyéb valtozokkal a latens valtozo korrelacidja 0
kozeli.

3. tablazat

A modellszelekcié fébb lépései
Main steps of model selection

Modell V:;;?ﬁik
Allapot | vAltozOjénak Leiras (tengely- | AIC pic | Wald-teszt
neve p-értéke, %
az R-kodban metszet
nélkdil)
Kiindul6 modell,
amely az 0sszes
1 model full log | valtozoval (kivétel a 110 2391 2970 -

deviza) becsiilte a
logaritmizalt béreket
Els6 szlikitett modell,
amelyben csak
2 model_szelektalt 3 |a p-érték alapjan nem 93 2387 2878 4,77
szignifikans valtozo-
kat szelektaltam

Végso sziikitett

70 2364 2736 55,62
modell

3 vegso_szelektalt

Forras: sajat szerkesztés.

A modellépités fobb fazisait a 3. tablazat foglalja O0ssze. A Wald-teszt
p-értékei a tablazatban mindig az adott allapotot hasonlitjak az el6z6 allapothoz,
tehat a 3. tablazat harmadik soraban az 58,27% a model szelektalt 3 modell és
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vegso_szelektalt modell kozti 23 valtoz6 elhagyasara kalkulalt p-érték, ugyanak-
kor minden nominalis valtozoéhoz tartoz6 dummyk elhagyhatosagat kiilon—kiilon
is teszteltiik, miel6tt elhagytuk volna 6ket.

A nem metrikus tobbdimenzids skalazas utan szamos lehetséges interakciot és
kvadratikus tag bevonasat teszteltiik, amelyekrol — hasonldéan a szelekcidhoz — az
informacids kritériumok és a Wald-teszt alapjan dontottiink. A kor és a tapaszta-
lat latens valtozojanak interakcioja volt az egyetlen, amely az informacios krité-
riumok és a Wald-teszt alapjan is javitott a modellen. A RESET-teszt eredménye
alapjan az interakciokat tartalmazé modell minden szokésos szignifikancia-
szinten jol specifikaltnak tekintheto.

A harmadik, végs6 szelektalt modell egyiitthatoit, azok parcialis t-probajanak
p-értékét a 4. tablazat tartalmazza.

A végsd modell kiilonbozi szinteken szignifikans egyiitthatoi alapjan mar szamos
kovetkeztetést tehetlink a magyar szoftverfejlesztok bérezését alakitd tényezokrol.

Az iskolai végzettségek dummyvaltozoi koziil az alapszakos vagy az azzal
egyenértékll végzettséggel rendelkezo kitdltok csoportja volt a referenciakategoria.
Egyediili szignifikans egyiitthatoja a mesterszakot végzett fejlesztoknek volt,
ugyanakkor csak 10%-os szignifikanciaszinten. A végs6 modell regresszids becs-
Iése szerint minden egyéb tényezd valtozatlansdga mellett a magyar szoftverfej-
lesztok kozt atlagosan kb. 7,5%-kal keres tobbet egy mesterdiplomaval rendelkezd
szakember egy alapszakot végzettnél. 5%-os szignifikanciaszint mellett az ered-
mények alapjan tovabba az allithato, hogy azok a kitoltok, akik nem adtdk meg
iskolai végzettségiiket, nem végezték el a kozoktatast, vagy csak altalanos iskolat
vegeztek, varhatoan kortilbeliil 24%-kal keresnek kevesebbet az alapszakkal ren-
delkezoknél, feltételezve, hogy minden egyéb tényezot konstans értéken tartunk.
Ez az eredmény ebben az értelemben igazolja azt, hogy a magyar IT-szektorban
tovabbra is van relevanciaja az alapfoka egyetemi végzettségnek, a szakképzés és
az egyéb, nem egyetemi kurzusok erdteljesebb megjelenése ellenére is.

Osszességében elmondhatd, hogy a programnyelvekkel kapcsolatos valtozok
koziil szinte egyik sem volt szignifikans, és elhagyasuk minden tekintetben javi-
tott a modellen. Ugyanakkor, ha konkrét nyelvek helyett két olyan valtozot veze-
tink be, amelyek azt foglaljak magukban, hogy az illetd hany nyelvet ismer,
vagy hanyat szeretne a késdbbiekben megtanulni, akkor mar szignifikdnsabb
hatasokat tapasztalhatunk. Erdekes modon az ismert programnyelvek szama ne-
gativ eldjellel jelent meg a végsé modellben, mig a megismerni vagyott nyelveké
pozitivval. Az eredményre magyarazat lehet, hogy szdmos, ma mar elavultnak
tekinthetd programnyelv 1étezik, amelyek ismerete nem feltétleniil noveli a bért,
az viszont meghatarozo tényez6 lehet, hogy egy fejleszté 1j nyelvek szintaxisat
és logikajat mennyiben sajatitja el. Az eredményeknek olyan értelmezése is le-
hetséges, miszerint az, hogy egy bizonyos programnyelvet vagy platformot is-
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merjen a fejlesztd, nem megkiilonboztetd tulajdonsag, hanem eleve belépési kri-
térium az adott vallalathoz. A magasabb kompenzaciot a fejlesztok az ezen alap-
kompetenciakon feliil felmutatott teljesitményiikért kaphatjak.

Exponentiated  coefficients of the final model with p-values

(Variables in bold are significant on at least 5%)

4. tablazat
A végsoé modell valtozoi, e-ra emelt § egyiitthatokkal és p-értékekkel

Valtozé neve eb p-eurt & Véltozé neve eb p-eort ek,
% %
Languages Worked With 0,99 5,4 | EdLevelSecon- 0,94 | 254
darySchool Associa
Languages Desire 1,01 7,3 | EdLevelUnknown_ 0,76 2,0
Primary NeverCo
Year2019 0,89 2,8 | EdLevelProfessionalDoctoralDeg | 0,96 | 69,8
Year2020 1,01 | 59,9 | OrgSize1000T04999 0,98 | 76,7
Year2021 1,08 | 22,7 | OrgSize100To1000 1,00 | 94,3
Year2022 1,04 | 64,5 | OrgSize10To100 0,80 0,0
Age25 to 34 yrs 1,13 | 30,0 | OrgSize5000T09999 1,09 | 55,8
Age35 to 44 yrs 1,06 | 48,4 | OrgSizeFewerThan10 0,77 0,0
Aged5 to 54 yrs 1,29 | 16,8 | OrgSizeJustMe 0,96 | 70,1
Age55 to 64 yrs 0,74 | 63,2 | OrgSizeNA DontKnow 0,78 1,9
AgeUnknown 0,92 | 84,0 | SQLWorkedWith Databasel 0,93 | 33,1
Database 0,38 0,3 | ElasticsearchWorkedWith1 1,18 0,1
System.administratorl
Other.DevTypel 1,11 | 56,1 | OtherNoSQLWorkedWithl 1,06 | 53,6
EmployedEmployedPartTime 0,70 0,0 | SQLDesire Databasel 1,04 | 54,2
EmployedIndependentContractor | 1,32 0,0 | ElasticsearchDesirel 1,09 | 11,9
EmployedReti- 2,01 1,5 | OtherNoSQLDesirel 0,96 | 65,7
red_NotEmployed Un
EdLevelMastersDegree 1,08 8,9 | AngularWorkedWith1 1,16 0,3
EdLevelLeftUniversityOrCollege | 0,91 | 12,2 | DjangoWorkedWith1 1,18 0,6
jQueryWorkedWith1 0,86 0,8 | SOParticipateFewTimesPer- 1,18 33
Month
OtherFrameworkWorkedWith1 1,02 | 68,5 | SOParticipateFewTimesPer- 1,29 0,0
Week
AngularDesirel 0,96 | 35,4 | SOParticipateMultipleTimes- 1,15 | 39,7
PerD
DjangoDesirel 0,84 5,9 | NMDS1 8,79 1,9
jQueryDesirel 0,97 | 38,2 | Age25 to 34 yrs:NMDSI 0,79 | 93,3
OtherFrameworkDesirel 1,06 | 31,6 | Age35 to 44 yrs:NMDSI 0,25 | 15,7
OpSysMacl 1,34 0,0 | Aged45 to 54 yrs:NMDS1 0,10 2,2
SOParticipateUnknown 1,10 | 18,6 | AgeS5 to 64 yrs:NMDSI1 0,15 | 34,6
SOParticipateLessThanOnce- 1,14 2,8 | AgeUnknown:NMDS1 0,15 8,0

PerMo

Megjegyzés: a félkovérrel szedett valtozok legalabb 5%-on szignifikansak.

Forrés: sajat szerkesztés.
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Platformok tekintetében sem a konkrét platformok valtozoi, sem az ismert és
megismerni kivant platformok szdma nem rendelkeztek szignifikans marginalis
hatassal a szokasos szignifikanciaszinteken. Az adatbaziskezeléssel kapcsolatos
ismeretek esetén az Elasticsearch-csel kapcsolatos tapasztalat bizonyult egyediil
szignifikdnsnak a szokasos szinteken. Egy olyan fejlesztd, aki munkaja soran
dolgozott mar az Elasticsearch-csel, atlagosan kb. 22%-kal keres tobbet azoknal,
akik még nem, minden egyéb tényezd valtozatlansaga mellett. Az SQL-alapt
adatbazistechnologiak valtozoja vélhetden hasonld okbol nem lett szignifikans,
mint a programnyelvek: a legtobb munkahelyen nagy valoszintiséggel mar eleve
bemeneti kdvetelmény az SQL-ismeret.

Az ismert keretrendszereket tekintve mar tobb dummyvaltozo is szignifikans-
nak mutatkozott. Az Angularra, a Djangora és a jQueryre vonatkozé munkata-
pasztalat szignifikans hatast gyakorol a bérezésre (ezek koziil az els6 kettd pozi-
tiv, mig az utolsé negativ eldjelii egyiitthatoval). Ugyanezen technolédgiak elsaja-
titasa iranti igény csak a Django esetében volt szignifikans, viszont a konziszten-
cia miatt a masik kettd keretrendszer ,, Desire” dummyvaltozoi is bent maradtak
a modellben. Modelliink alapjan ezen keretrendszerrel dolgozo fejlesztok minden
mas tényez0 valtozatlansagat feltételezve varhatoan kb. 11%-kal keresnek keve-
sebbet mas keretrendszert alkalmazo fejlesztéknél. A jQuery ismeretének bér-
csokkentd hatasat az magyarazhatja, hogy ez mar egy alapvetden elavultabbnak
tekinthetd technologia. Ezt a technologiat még 2006-ban fejlesztették ki, azzal a
céllal, hogy a kiilonb6z6 weboldalak kozti kordbban fennallé kompatibilitasi
problémakat athidalja. Ennek oka az volt, hogy egyes JavaScript-motorok mas-
hogyan miikodtek példaul az Internet Explorerben vagy a Safariban. Ugyanakkor
a JavaScript-konyvtarak fejlesztésével és a webbongészOk egységesitésével ma
mar kevésbé van sziikség egy jQueryhez hasonlé athidalé megoldasra.

Az operacios rendszerek koziil egyediil a macOS-re vonatkozé valtozo volt
szignifikdns minden szokasos szignifikanciaszinten, igy a Windows és a Linux
véltozoit elhagytuk. Osszességében a Macet hasznald fejlesztok bruttd jovedelme
minden mas tényez0 valtozatlansaga mellett atlagosan kb. 32%-kal volt tobb
azokénal, akik nem Macet hasznalnak. Akik Macen dolgoznak szoftverfejleszto-
ként, feltehetden azért teszik ezt, mert olyan szoftvert vagy alkalmazast fejleszte-
nek, amely macOS-szel vagy i10S-szel is kompatibilis, és ez platformspecifikus
ismereteket igényel (MacSources, 2022). Ugyanakkor fontos megemliteni a kér-
d6iv mint torzitdéelem fontossagat. Bar a kérdésekben kiilon volt valasztva az
otthoni és a munkahelyi kdrnyezetben hasznalt operacios rendszer, eléfordulhat,
hogy voltak, akik az otthonit jelolték munkahelyinek is.

Poziciok koziil egyediil az adatbazisrendszer-adminisztratori allast van értel-
me megkiilonboztetni, ugyanis az ilyen munkakort betoltd fejlesztok Iényegesen
kevesebbet keresnek a tobbieknél. Az eredmény olyan szempontb6l nem megle-
po, hogy feltehetdleg egy ilyen allas betdltéséhez kevesebb programozasi vagy

STATISZTIKAI SZEMLE, 101. EVFOLYAM 11. SZAM 947-977. OLDAL DOI: 10.20311/stat2023.11.hu0947



968 KOVACS LASZLO — VASTAG EMESE

egyéb specialis technologiai ismeret sziikséges. Ugyanakkor a kérddiv reprezen-
tativitasa is kérdéses ebben az esetben. A 3. fejezetben lattuk, hogy a kitoltok
kozott a webfejlesztok a feliilreprezentaltak, és a rendszeradminisztratorok csu-
pan az egyetlen, naluk atlagban kevesebbet keres6 csoport, akik a kérdéiv kitol-
tdi kozott kelld szamossagban reprezentaltak.

A munkahely méretét (1étszam) tekintve a referenciakategéria a tobb mint
10 ezer fot szamlaldé multinacionalis cégek voltak. A végsé modellben az isme-
retlen, illetve kisebb mint 10 és a 10-100 {6 kozotti vallalatok valtozoinak reg-
resszios paraméterei adodtak szignifikansnak minden szokasos szinten. Az ered-
mények szerint a kevesebb mint 10 fét szamlalo (vélhetden technologiai startup)
cégek fejlesztoi kb. 22%-kal keresnek kevesebbet a tobb mint 10 ezer embert
foglalkoztaté multinacionalis cégek dolgozdinal, mig a 10-100 munkavallalot
szamlalo kkv-kban dolgozo fejlesztk kb. 18%-kal kapnak kevesebb bért, mint a
referenciakategdriaban dolgozok. El6fordulhat olyan kitoltési hiba, hogy egyes
figyelmetlen kitoltok a juttatasaikat, bonuszaikat is beleszdmoltak a havi bériikbe
(a kérdoéivben csak a bruttd bért kellett megadni). Tovabbi indok lehet még, hogy
az életciklusuk elején jard kisebb startupok vagy kisvallalkozasok vevokore még
nem kiforrott, ezért az elkdnyvelt bevételek még nagymértékben ingadoznak és
bizonytalanabbak, mint egy érett vallalat esetében. Ez a nagyobb foku bizonyta-
lansag a beosztottak bérére is negativ hatassal lehet.

A munkaviszony esetében a teljes allasban (heti 40 ora) foglalkoztatottak vol-
tak a referenciakategéria. Nem meglepd modon a részmunkaidében dolgozok
minden tovabbi tényezd valtozatlansdga mellett atlagosan kb. 30%-kal kevesebb
bért kapnak a teljes idoben foglalkoztatottaknal. Erdekes eredmény viszont, hogy
a szerz0déses munkaviszonyban dolgozok ugyanezen feltételezések mellett var-
hatdéan 29%-kal magasabb jovedelemre szamithatnak egy teljes ideji munkaval-
lalonal. A szerzédéses keretek kozt dolgozd kitdltok zome valdszinlileg a kata
(kisadozo vallalkozok tételes addja)-konstrukcioban dolgozéd egyéni vallalkozo-
nak bejelentett szoftverfejleszték voltak. A kata adonem ezen szakemberek sza-
mara nagyon kedvez6 feltételeket biztositott, a térvényt azonban 2022 juliusaban
modositottak, igy a 2022. évi, a kisaddzo vallalkozok tételes addjardl szolo XIII.
torvény értelmében a vallalatoknak vald szamlazas lehetosége gyakorlatilag
megsziint. Ez a 2022. évi Stack Overflow-kérddivet még nem befolyasolta, mert
a mintavétel az év els6 felében tortént (Stack Overflow, 2022).

A Stack Overflow-hasznalati szokasokra vonatkozo ismérvek koziil egyediil a
forumbeszélgetések gyakorisagara vonatkozo dummyvaltozok maradtak a mo-
dellben. Az ismérvnek szinte minden ismérvkimenetele szignifikans volt, mind-
egyik pozitiv egyiitthatoval. Ezek koziil is leginkabb az, amelyik arra vonatko-
zott, hogy az illetd heti néhany alkalommal kommentel, vagy tesz fel kérdést.
Feltehetden ez a valtozo egyfajta indirekt kontrollvaltozoként funkcionalhat a mo-
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dellben a fejlesztd személyiségére. Feltehetden az, aki rendszeresen hasznalja kérdés-
feltevésre a Stack Overflow-t, hajlamosabb a kollaboraciora, és nyitott arra, hogy a
masok altal javasolt, adott esetben optimalisabban miikodé kodokat vagy program-
csomagokat kiprobalja, ezaltal pedig a munkéban nytjtott teljesitménye is javul.

A végs6 modellben szerepld interakcids hatas alapjan a magyar szoftverfe;j-
lesztok fizetései kor szerint nézve a tapasztalat fliggvényében eltéré mértékben
nének vagy csokkennek. A marginalis hatasokat a 3. dbran szemléltjiik.

3. dbra
Az életkor és a tapasztalat marginalis hatasa
Marginal effects of age and work experience
Brutto bér (forint) algoritmusa
15,0
14,5
14,0 /
13,5 —
12,5
0,0
0,5 0,0 0,5 1,0
tapasztalat

Korcsoport, éves
— 24 25-34 35-44 45-54  —55-64 — Ismeretlen

Forrés: sajat szerkesztés.

Az abran lathato, hogy a kor és a tapasztalat nem all teljesen linearis kapcso-
latban a bérrel: a gorbék meredeksége korcsoportonként jelentdsen eltér, illetve
Osszességében teljesen eltérd tengelymetszetekbdl induld egyeneseket latunk.
A 24 ¢év alatti, valamint a 35-44 éves korcsoportot 0sszehasonlitva észrevehet-
jik, hogy az utobbi bérezési gorbéje alapvetden magasabb tengelymetszettel
rendelkezik, de laposabb meredekséggel, mig a fiatalabb korosztalyé alacso-
nyabb metszettel, &m meredekebb fiiggvénnyel, egy adott tapasztalati szint felett
lehagyva a 3544 éveseket. Ennek az a jelentése, hogy a referenciacsoportot
képez6 24 év alatti fejlesztokhoz viszonyitva a 35-44 éves korosztaly jovedelme
a tapasztalat szerint megfigyelve laposabb meredekséggel nd. A magyarazat erre
az eredményre az lehet, hogy az évrdl évre valtozo technologia kdvetkeztében az
1d6 eldrehaladtaval a fejlesztok egy-egy, egyre inkabb elavuld technologiaban
lesznek tapasztaltabbak (feltételezve, hogy nem képzik tovabb magukat mas
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technoldgiakban). Az eredmény meger0siti a bevezetésben felallitott hipotézist,
amely szerint az ilyen koru vagy ennél iddsebb fejlesztok kevesebb operativ fej-
lesztési és tobb vezetési, koordinalasi feladatot latnak el.

5. A diploma hatasainak vizsgalata Blinder—Oaxaca-
dekompozicidval

A diploma hatédsainak szétbontasahoz bevezettiink egy technikai valtozot, amely-
nek értéke 1 volt, amennyiben az illet6 rendelkezett Bsc-, Msc- vagy PhD-
fokozati diplomaval. Minden egyéb esetben (hianyzo érték esetén is) a valtozo a
0 értéket vette fel. A diplomaval nem rendelkezdk részcsoportja lett a referencia-
kategdria. A Blinder—Oaxaca-dekompozicié eredményei Osszesitve a 5. tablazat-
ban talalhatok.

5. tablazat
A diplomaval rendelkezék és nem rendelkezék dekompozicids vizsgalatanak
eredményei
Results from Blinder—Oaxaca-decomposition for groups with and without degrees
Részcsoportok S C i,
atlagainak bruttod Szignifikans 685;;{%2%:; igzok Szignifikans Srzéls‘g;;lligsgﬁ
bérkiilonbsége, Osszetételhatasok | ‘ke a b o részhatasok rtéke a bé o
forint mértéke a bérre, % mértéke a bérre, %
SQL-lel szeretne
%‘l’llegozvoetlt? ~_1,14 a késébbickben ~+22,18
J ryvel: foglalkozni?
Egyéb NoSQL
~ 157500 35-44 éves? ~s15 | Dyelvekkel szeret ~-26
ne-¢ a késobbiek-
ben foglalkozni?
10-100 f6s cégnél 16
dolgozik? ?

Forrés: sajat szerkesztés.

Az 5. tablazat a dekompozicio eredményeit mindig a referenciacsoporthoz vi-
szonyitva mutatja be. Jelen esetben példaul a brutté bérkiilonbség jelentése, hogy
a diploma nélkiili kitdltok részcsoportjanak atlagbére kb. brutté 157 500 forinttal
volt kevesebb a diplomaval rendelkezok csoportatlaganal. A kiilonbség 0sszeté-
tel- és részhataskiilonbségekre bomlik, el6bbi a magyarazovaltozok altal meg-
magyardzott, utobbbi a megmagyarazatlan/nem megfigyelt hatasok kovetkeztében
bekdvetkezo differencia.
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A 4. 4bran lathato, hogy szamos valtozé nem szignifikans Osszetételhatassal
bir 5%-os szignifikanciaszint mellett, mivel 95%-o0s konfidencia-intervallumaik a
0-at is magukba foglaljak. A szignifikansak koziil a kovetkezOket allapithatjuk
meg: a jQuery-vel dolgozok, a 35-44 éves korosztaly, a 10—100 fos vallalatoknal
dolgozdk atlagosan kevesebbet keresnek, és a nem diplomasok kdrében tobben
vannak, ezzel csokkentve a diploma nélkiiliek csoportatlagat.

4. abra

Egyetemi diploma 6sszetételhatisa a bérekre
Effect of diploma on wages, compositional effect

(Intercept)
Languages Work With
Languages Desire

Database System.administratorl
SQLWorkedWith Databasel
ElasticsearchWorkedWith1
OtherNoSQLWorkedWith1
SQLDesire Databasel
ElasticsearchDesirel
OtherNoSQLDesirel
AngularWorkedWith1
DjangoWorkedWith1
jQueryWorkedWith1
OtherFrameWorkedWith1
AngularDesirel

DjangoDesirel

jQueryDesirel
OtherFrameworkDesirel
OpSysMacl

NMDSI1

Year 2019

Year 2020

Year 2021

Year 2022

Age 25 to 34 yrs

Age 35 to 44 yrs

Age 45 to 54 yrs

Age Unkown

Employed EmployedPartTime
Employed IndependentContractor
OrgSize 1000_T04999

OrgSize 100 To1000
OrgSize 10 Tol100

OrgSize FeverThanl0

OrgSize JustMe
OrgSize NA DontKnow
SOParticipate Unknown
SOParticipate LessThanOncePerMonth_Monthly
SOParticipate FewTimesPerMonth Weekly
SOParticipate FewTimesPerWeek
SOParticipateMultipleTimesPerDay
Interact 25 34 yrs

Interact 34 44 yrs

Interact Unknown_age

0,10

Forras: sajat szerkesztés.
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A jQuery elavultsagat a 4. fejezetben tisztaztuk. Az 5. tablazatban Gsszesitett
eredmények alapjan az eleve kevesebbet keres6, jQueryvel dolgozok a diploma
nélkiilieck korében tobben fordulnak eld, ezzel atlagosan 1,14%-kal rontva az
egyetemi képzést nem végzett kitoltok csoportjanak atlagjovedelmét.

Az 5. tablazat szerint a diploma nélkiiliek korében jellemzobben fordulnak el
a 4. fejezet alapjan kevesebb jovedelemmel rendelkezé 35-44 évesek, igy a fel-
sOoktatast otthagyd vagy nem végzett részcsoport atlagbére kb. 5,15%-kal rom-
lik. Ez mas aspektusbdl is megerdsitette a korabban tett megallapitast, miszerint
minden egyéb tényez6 valtozatlansaga mellett — feltételezve, hogy a szoftverfej-
leszték nem képzik magukat tovabb — egy bizonyos pont utan atlagosan keve-
sebbet kereshetnek, mint a fiatalabb, frissebb technologiakat ismerd korosztaly.

A 10-100 fot szamlalo vallalatok a kkv-szektorba tartoznak, ahol a cég kolt-
ségkeretei sokszor sziikebbek, mint a nagyvallalatoké, ezért feltehetden az ala-
csonyabb atlagbér ebbdl a tényezébdl is adodik. Azon fejlesztok, akik ilyen val-
lalatoknal dolgoznak, jellemzden kisebb jovedelemmel rendelkeznek, és a dip-
lomaval nem rendelkezék korében tobben fordulnak eld, ezaltal kb. 1,6%-kal
csokkentve ezen részcsoport brutto atlagjovedelmét.

A részhataskiilonbségek megtalalhatok az 5. tdblazatban. Ezen hatasok kézott
is — hasonloan az Osszetételhatasok esetéhez — azok tekinthetdk 5%-os szignifikan-
ciaszint mellett szignifikansnak, amelyek 95%-os konfidencia-intervalluma nem
tartalmazta a 0-at. Az eredmények szerint SQL-szabvanyon alapulo relacids sémas
adatbazis-kezeld programok hasznalatat elsajatitani akarok valamilyen nem megfi-
gyelt hatas kovetkeztében tobbet keresnek a diplomasok korében a diploma nélkii-
lieknél, ezaltal a diploméval rendelkezd részcsoport atlagbérét kb. 22%-kal nove-
lik. Ugyanakkor az egyéb NoSQL-nyelveket megismerni vagyok atlagfizetése
szintén meg nem figyelt hatasok miatt alacsonyabb a diplomaval nem rendelkezék
korében a diplomasokénal, emiatt ennek a részcsoportnak a bruttd atlagbére kb.
26%-kal kevesebb a diploméaval rendelkezd kitoltok csoportjanak atlaganal.

Az els6 allitasra az egyetemi képzések struktirajabol kiindulva adhaté lehet-
séges valaszt. Altalanossagban elmondhaté, hogy az informatikai képzést biztosi-
to szakokon kotelezo targyként szerepel az adatbazisrendszerek ismerete, aminek
tananyaga els6sorban a hagyomanyos relacios sémak logikaja és az ilyen kdrnye-
zetben torténd lekérdezésekhez hasznalt SQL-nyelv, mig a NoSQL-moédszer-
tanok kevésbé szerepelnek az informatikai képzések tantargyi programjaiban
(Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérnéki Kar,
2015; Eétvos Lorand Tudomanyegyetem Informatikai Kar, 2018). Aki tehat
egyetemi szinten végez el egy informatikai képzést, az varhatéan tobb jartassagot
és ralatast szerez, illetve — akar a kotelez6 szakmai gyakorlat idején — olyan cé-
geknél helyezkedik el, ahol esetlegesen elvart hasonld kompetencia. Erthetd,
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hogy ha valaki ilyen jellegii allassal rendelkezik, a tovabbiakban is szeretné tuda-
sat boviteni a témaban.

Az eredményeket az is alatimasztja, hogy Magyarorszagon valosziniileg még
nem nagy a kereslet a NoSQL-technolégidkat ismeré szakemberekre a hagyoma-
nyos SQL-alapu adatbazis-kezelé kompetencidhoz képest. Ennek oka részben az
orszag technoldgiai szempontbol periférias helyzete, részben pedig a NoSQL
mint megoldas sajatossaga, hogy nem feltétleniil sziikséges minden helyzetben
alkalmazni, amikor a probléma egy egyszeriibb relacios sémas adatbazissal is
megoldhatd. A végsé modellben (4. fejezet) Kkitiintetett Elasticsearch példaul
JSON-formatumhoz hasonld, nem strukturalt adatok bedgyazott lekérdezésére
alkalmas keresOmotor. Ez a technoldgia alapvetéen olyan vallalatok szamaéara
megfeleld, amelyeknél szenzoros adatfeldolgozas (is) folyik, ezért nagy mennyi-
ségili (tobb ezer sor/perc) strukturalatlan adat keletkezik, amelyeket iizleti, tizlet-
folytonossagi szempontbol elsdsorban a monitoring és az anomaliakeresés célja-
bol érdemes abrazolni (Meier—Kaufmann, 2019). A magyar piacon miikodo val-
lalatok inkédbb hagyomanyos adattarhaz-architekturat hasznalnak, ami az adato-
kat relacidés sémaban tarolja és amelyhez standard konnektorokon keresztiil sza-
mos elemzéshez, riportinghoz stb. hasznalhato eszkdz csatlakoztathat6. Bar nem
reprezentativ adatgyiijtés, a jelenséget alatimasztja, hogy Magyarorszag legna-
gyobb, allashirdetéseket kezeld weboldalan, a profession.hu-n 2023. augusztus 7-
én 15 allasajanlat tartalmazza a NoSQL kulcsszot, mig az SQL-kulcsszot 248.
Egy tovabbi, ebbd6l kovetkez6 indok lehet még, hogy mivel a NoSQL-
megoldasok alkalmasabbak specialisabb, nem strukturalt adatok kezelésére, be-
vezetésiik és lizemeltetésiik pénzt és erdforrast tekintve is koltségesebb lehet, igy
a kevésbé tokeerds magyar kkv-szektorban eleve nem meriilnek fel technolédgia-
ként (Vajda—Magda, 2020).

Osszességében a dekompozicids elemzésiink eredményei igazoljak, hogy Ma-
gyarorszagon tovabbra is mérvadd, ha egy programozo legalabb alapszakos dip-
lomaval rendelkezik. Diploma birtokaban atlagosan 157 500 forinttal magasabb
havi brutté bérre szamithat egy magyar szoftverfejleszt. A kiilonbség az Ossze-
tételhatas-oldalon abban keresendd, hogy a diplomasok kozott nagyobb a sulya a
nagy, multinacionalis vallalatoknal dolgozoknak, €s a fiatalabb, 35 év alatti kor-
csoportoknak. Eredményeink alapjan a diploma hozzaadott értéke a hagyoma-
nyos, SQL-alapu technologidk alaposabb elsajatitasanak koszonhetd, amik a
magyar vallalati rendszerek adatkezelésében a mai napig meghatarozok.
A NoSQ-technolégiak pedig a magyar piacon még viszonylag ritka esetekben
megfelel6 megoldasok, igy a jelek szerint a piac nem is dijazza, ha egy fejleszto
ilyen iranyban képezné magat tovabb.
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6. Kovetkeztetések

Jelen tanulmanyban a Stack Overflow éves fejlesztéi kérdéiveinek 2018 és 2022
kozotti adatait felhasznalva, Okonometriai modellezés segitségével kiséreltiik
meg azonositani a magyar szoftverfejlesztok havi bruttd béreit alakitod tényezo-
ket. A modellezés soran egy 70 valtozot tartalmazé modellt tudtunk felallitani a
keresett magyarazotényezOk azonositasara. A modell segitségével az egyetemi
diploma értékét is szamszertsiteni tudtuk a magyar szoftverfejleszték munkaero-
piacan, Blinder—Oaxaca-dekompozici6 segitségével.

A végso, diagnosztikailag megfelelonek tekinthetd modelliink alapjan a ko-

vetkezd marginalis hatdsok azonosithatok:

e Az egyik leginkabb bérndveld hatast tényez6 a magyar szoftverfejlesztok
korében a kodolasi tapasztalat, ami szoros 0sszefiiggésben all a korral és
az iskolai végzettséggel is. A korral kombinalva viszont a tapasztalat no-
vekedésének adott esetben bércsokkentd hatasa is lehet. Ez abbol adodhat,
hogy az adott szoftverfejleszté egy elavult technolégidban lesz jartasabb
(példaul a jQuery, amelynek ismerete atlagosan rontja a bért), igy bérének
gorbéje 35-44 éves kor felett olyan mértékben tud ellapulni, hogy minden
egyéb tényezo valtozatlansaga mellett példaul a 18 év alatti és a 18-24 év
kozotti korcsoport atlagbér-novekedésének iiteme meg tudja azt el6zni.

o Osszességében egyediil a rendszeradminisztrator, rendszeriizemeltetd mun-
kakort érdemes megkiilonbdztetni, ezen részcsoport atlagbére ugyanis szig-
nifikdnsan kevesebb a tobbi (adatbazisunkban els6sorban a webfejlesztoi)
munkakort6l. Ennek vélhetden olyan okai lehetnek, hogy egy ilyen pozicid
betoltése kevesebb specialis tudast igényel technoldgiai szempontbol.

o Megallapithatd, hogy bar megjelentek szakképesitést biztositd, nem felsd-
foka kurzusok, Magyarorszagon tovabbra is mérvado, ha egy szoftverfej-
leszt6 legalabb alapszakos diplomaval rendelkezik és nem hagyta ott az
egyetemet. Az egyetemet be nem fejezd fejleszték atlagos bére — feltéve,
hogy minden tovabbi tényezd valtozatlan — varhatéan 7%-kal kisebb egy
alapszakot végzett fejlesztokhoz képest. Ugyanakkor a leird statisztikai
elemzések alapjan felfedezheté az a tendencia, miszerint a mesterképzést
egyre kevesebben végzik el a teriileten. Dekompozicids elemzésiink ered-
ményei alapjan elmondhato, hogy az egyetemi diplomaval rendelkezok el-
sOsorban a magyar piacon tovabbra is meghatarozé klasszikus adatbazis-
technologiak teriiletén szerzett tudasuknak kdszonhetden jutnak magasabb
bérekhez. A diploméaval rendelkezok jellemzéen nagyobb aranyban dol-
goznak eleve jobban fizetd nagyvallalatoknal és jellemzden a fejlesztok
kozott bérezés szempontjabol eldnydsebb korcsoportokba is tartoznak.
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o Kiilon—kiilon vizsgalva szinte egy programnyelvnek sem volt sajat bérno-
veld hatasa, az viszont mar szignifikdns volt, hogy hany programnyelvet
ismer vagy szeretne tanulni az illetd. Hazankban a magas informatikai
munkaeréhiany miatt elképzelhetd, hogy a munkaltatok szamara az is ele-
gendo, ha a leend6 munkavallald akar mas nyelvek terén szerzett mar ko-
dolasi tapasztalatokat, és rendelkezik az alapvetd algoritmikus gondolko-
dassal, tehat konnyen atképezhetd mas nyelven vald programozasra is.
A platformok ismerete szintén nem volt szignifikans, viszont ott még az
sem, hogy a kitolté hanyat ismer vagy hanyat szeretne megismerni. Nagy
valoszinliséggel elmondhatd, hogy amennyiben a leendé munkavallalo
nem talalkozott még egy adott platformmal, annak elsajatitasa alapveto in-
formatikai kompetencidkkal nem jelent nagy eréforrast a munka kozben
sem.

Fontos megjegyezni, hogy a levont kdvetkeztetések nem teljesen tekinthetok
reprezentativnak a teljes magyar szoftverfejleszt6i munkaerdpiacra nézve, mivel
az adatfelvétel a Stack Overflow felhasznaldira korlatozodik. Ez a tény dnmaga-
ban nem lenne még nagy korlatozé tényezo, hiszen a forum felhasznaldi bazisa
Magyarorszagon is elég széles, am a kérdoiv kitdltése onkéntes, igy eredménye-
ink altalanosithatosaga egy sziikebb korre korlatozodik, mint a teljes magyar
szoftverfejlesztéi munkaerdpiac. A modell alapjan azonositott szokéasos szignifi-
kanciaszinteken szignifikansnak ad6dé marginalis hatasok elsGsorban a 25-44 év
kozotti férfi webfejlesztok sokasagara tekinthetd relevansnak. Bar ez korantsem
teljes korti munkaerdpiaci lefedettség, a magyar szoftverfejlesztok egy jelentOs
hanyadanak bérezését alakitod tényezdket sikeriilt azonositani modelliinkkel. Mi-
vel a kitdltés Onbevallasos alapon tortént, fennall annak veszélye, hogy egyes
kitolt6k nem valds informaciokat adtak meg magukrol. Ez torténhetett szandékos
és véletlen modon is, példaul, ha félreértették a kérdést.

Tanulmanyunk eredményeit €s a Stack Overflow-kérd6iv adatait felhasznalva
tervezziik a magyar fejleszték esetén azonositott bérezést alakitd tényezoket Gssze-
vetni a szomszédos orszagok és Nyugat-Eurdpa szoftverfejlesztéi esetében azono-
sithat6 tényezokkel. Bar az eredményeink csupan a 25-44 év kozotti férfi webfej-
lesztok sokasagara tekinthetok relevansnak, felhivjuk a figyelmet arra, hogy a
Stack Overflow éves fejlesztdi kérddivéhez hasonld strukturaju szélesebb kord
adatgy(ijtések segitségével még teljes képet kaphatunk a magyar szoftverfejlesztok
bérezési és munkaerdpiaci viszonyairdl jelen tanulmany modszertanat és eredmé-
nyeit alkalmazva. Hasonlé eredmények a hazai K+F-szektor legdinamikusabban
fejlodo teriiletének fejlesztéséhez szolgaltathatnak kulcsfontossagu informaciokat.
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