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OSSZEFOGLALO

Tanulmanyunk a koronavirus-jarvany magyar allampolgarok nemzetkdzi vandor-
|asdra gyakorolt hatasait vizsgalja. A magyarok ki- és visszavandorlasat érintd
valtozasok szamszerUsitéséhez a jarvany eldtti adatokra épitd, hibrid - gépi ta-
nulasi modszerekkel kiegészitett - megszakitott idésoros elemzéseket végez-
tank. Elébb havi szintd szimulacios modelleket alkottunk a 2020-as és 2021-es
évek folyamataira nézve, majd dsszehasonlitottuk ezeket a tényleges vandorlasi
adatokkal. Eredményeink szerint a koronavirus-jarvany kovetkeztében az ere-
detileg vart kivandorlasoknak csak 75%-a, a visszavandorlasoknak pedig 88%-a
valosult meg. A COVID sokkhatdsa a visszavandorlasok tekintetében csak évkozi
torzuldsokat okozott. Ezzel szemben a kivandorlasokra gyakorolt hatdsok a vizs-
galt idészakban tartdsak maradtak. Mikdzben az Ausztridba iranyuld mozgaso-
kat a korabbi évekre jellemzd szezonalis mintdzat felboruldsa és a kivandorlasok
halasztdsa jellemezte, addig az Egyesilt Kirdlysagba és irorszagba irdnyuld havi
kivandorlasoknak korulbeldl a fele teljes egészében elmaradt. Tanulmanyunk
egyik fontos kdvetkeztetése, hogy a vildgjarvany vandorlasi hatdsainak megér-
téséhez csak a migracio egy dinamikusabb és rugalmasabb értelmezése révén
kerdlhetunk kozelebb.
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BEVEZETES

A COVID-19-jarvany vilagszerte, igy Magyarorszagon is Uj helyzet elé allitotta
a hivatalos statisztikat. Részletezettségét, gyakorisagat és iddszerliségét te-
kintve sohasem latott adatéhség jelent meg a dontéshozok, a kutatok, a média
és a legszélesebb értelemben vett adatfelhasznaldi kozonség részérdl, melyet
a hivatalos statisztikai adatel®allitok innovativ szervezési és data engineering
megoldasokkal igyekeztek kielégiteni. A demografia tertletén belll kuldnleges
figyelmet kapott a jarvany haldlozasokra (Toth G., 2022), illetve annak a gyer-
mekvallalasra (Kapitany és Spéder, 2021) gyakorolt hatdsainak vizsgalata. Habar
a jarvany nyilvanvaldan hatott a vandorlasi folyamatokra is, e hatdsok szamsze-
rdsitésére hazankban mindeddig nem kerlt sor. Meg kell jegyezniink azt is, hogy
a relevans nemzetkozi szakirodalom sem bdévelkedik ilyen iranyu kutatasokban
(a COVID-19 belféldi vandorlasokra gyakorolt hatasardl 1asd Gonzalez-Leonardo
et al,, 2022; Borsellino et al., 2022; illetve a nemzetkdzi vandorlas tekintetében
Gonzalez-Leonardo et al,, 2023).

Ez a hidanyossag jorészt a rendelkezésre allo adatok tartalmaval, hozzaférhe-
téségével kapcsolatos korlatok kdvetkezménye: a hivatalos statisztikak altalaban
évenkénti adatokat k6zdlnek, amelyek csak a hosszabb tavi mozgdsokat veszik
figyelembe. Ennél részletesebb adatok a nagykdzdnség szamara csak ritkan hoz-
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zaférhetdk. Tanulmanyunk szempontjabol e korlatok kdézul a migracio statisztikai
definicidjat szUkséges kiemelnink, amely a szokasos lakohely szerinti népesség
fogalmabdl kiindulva nem képes figyelembe venni a révidebb idészakokat fel-
6leld mobilitasi formakat, igy nem alkalmas a COVID folytan gyorsan valtozé
népességmozgasok megragadasara sem. Jelen tanulmanyunkban éppen ezért
a migracio egy tdgabb értelemben vett fogalmat, a fé/drajzi mobilitast alkalmaz-
tuk, amely rugalmassaga révén alkalmasabb a hatarokon atnyulo népességmoz-
gasok szambavételére!

A mobilitas térbeli mintazatait értelemszerlien nagyban befolyasoltak a virus
megfékezésére iranyuld kormanyzati dontések. Ezek kozUl a teljes vagy részle-
ges hatédrzarak a legjelentdsebbek,? ideértve a hontalanok, menedékkérdk, ese-
tenként a kulfoldiek, sét akar a hazai allampolgdrok beutazasanak korlatozasait
is (Kortukova et al.,, 2020). A Schengeni 6vezet kilsé hatarai 2020 marciusaban
kerUltek lezarasra, majd az eurdpai egylUttmuikodés torténetében példatlan mo-
don a térség tébb allama sajat hatarait is lezarta. E folyamat elsé 1épéseként,
2020 februarjdban a schengeni orszagok korlatoztak a Kindbol torténd beuta-
zast, fenntartva ugyanakkor az EU-n bellli szabad mozgas lehetéségét. Azon-
ban a helyi gocpontok elszigetelésére tett eréfeszitések - elsdsorban a jarvany
elsd szakaszaban sulyosan érintett Lombardia lezardsa - nem vezettek ered-
meényre. Ennek kdvetkezményeként Ausztria megtiltotta az Olaszorszag feldl ér-
kezdk beutazasat, amit aztan tébb eurdpai orszag hatarainak teljeskodrd lezardsa
kovetett (Genschel and Jachtenfuchs, 2021). Ami Magyarorszagot illeti, a kor-
many egy 2020. marcius 17.-én kiadott rendeletben? tiltotta meg a nem magyar
allampolgarok belépését az orszagba (bizonyos kivételek mellett). Ezt kdvets-
en - habar csak ideiglenes jelleggel - gyorsan visszaadllt a teljes hatarellendr-
zés. Egy, a masodik jarvanyhulldm idején hozott kormdnyrendelet’ szeptem-
bertdl Ujra bevezette a hatarzarat. Ennek értelmében, az EU tagallamokbdl és
a schengeni tarsult orszagokbdl csak meghatarozott célokkal lehetett belépni
Magyarorszagra, illetve a magas kockazatu orszagokbdl hazatéré magyar allam-

' Mig a migrdcid szokasos lakéhely szerinti definiciéja legaldbb 12 hdnapos tartézkodast feltételez a célorszagban, addig

a foldrajzi mobilitds esetében a 3 hdnapos idékritériumbal indulunk ki.

2 Sanchez és Achilli (2020) becslései szerint a vilagjarvany els6 szakaszaban 194 orszag vezetett be valamilyen utazasi

korldtozast.

341/2020. (111.11.) Korm. rendelet az élet- és vagyonbiztonsagot veszélyeztets tomeges meghetegedést okozd humanjar-
vany megeldzése, illetve kovetkezményeinek elharitasa, a magyar allampolgérok egészségének és életének megdvasa

érdekében elrendelt veszélyhelyzet soran teendd intézkedésekrél. https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/af0a66

5e93020albb69193ed9a8379f516854bf7/megtekintes

4 407/2020. (VIII. 30.) Korm. rendelet a hatdrellenérzés ideiglenes visszaallitasardl https://net jogtar.hu/
jogszabaly?docid=A2000407.KOR&dbnum=1
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polgarok szamara is kdtelezdve valt a karantén (kivéve, ha az érintett személyek
negativ PCR-tesztet mutattak be, vagy a rendeletben meghatarozott Gzleti, gaz-
dasagi tevékenység céljabol érkeztek).

A fenti szabalyozasok kdzvetve vagy kdzvetlentl befolydsoltak az (im)mo-
bilitds mintazatait (Martin és Bergmann, 2021). Mikdzben a jarvanyhelyzet és az
arra adott kormanyzati reakciok valdban gatoltak az elvandorlast, a visszavan-
dorlasok esetében éppen ellenkezd iranyu hatast figyelhettink meg, hiszen a
koronavirus okozta bizonytalan helyzetben sokan igyekeztek hazatérni még a
hataratkelési lehetéségek szigoritasa eldtt. A visszavandorlasok elé a jarvany
megfékezése érdekében hozott dontések sem gorditettek nagyobb akadalyokat,
mivel a honos allampolgarok beutazasara altalaban eltéré szabalyzasok vonat-
koztak. Europa-szerte a jarvany sokkhatasait megsinylé munkaeré-piaci kdrnye-
zet csak fokozta a bevandorlok tarsadalmi-gazdasagi kiszolgaltatottsagat. A jar-
vany hatasai kilonbdzé modon érintették az egyes gazdasagi szektorokat, olyan
terUleteket sujtva leginkdbb, amelyekben magasabb a kulféldi foglalkoztatottak
aranya (pl. turizmus-vendéglatas). Ez utébbiak a fogadd orszagok lakossaga-
hoz képest altaldaban magasabb ardnyban dolgoznak bizonytalan foglalkoztatasi
formakban (pl. idészakos megbizasokkal, szezonalis jelleggel, fekete vagy szlr-
ke foglalkoztatasban), de nem csupan a munkaerd-piaci statuszuk instabilabb,
gyakran a szocialis védéhalohoz vald hozzaférésik, lakhatasi helyzetuk is rosz-
szabb (Koroutchev, 2021). A hataratlépések folyamatosan valtozo, bizonytalan
szabdlyozdsa, valamint a bevandorldk célorszdgokban tapasztalt, fokozottan
kiszolgaltatott munkaerd-piaci statusza mellett a jarvany terjedésével 6sszeflig-
g8 idegenellenes hangok is elésegithették a migracios dontések visszavandorlas
iranyaba torténd atbillenését (Paul, 2020).

E hatdsok persze kulonbdzdképpen érvényesiltek az egyes bevandorld cso-
portokban. Tarsadalmi integracidjuk elmélyulésével parhuzamosan a kulfoldiek
helyzete és életkortlményeik egyre inkabb kodzelitenek a befogadod tarsadalo-
meéhoz, azaz a hosszabb idd ota kulfoldon élékre a COVID-19 valdszintleg kisebb
hatast gyakorolt. A rovidebb iddére szold és cirkularis jellegli mozgasok esetében
az is fontos szerepet jatszhatott, hogy a jarvany kdvetkeztében megndvekedett
migracios koltségek mar nem feltétlenul térlltek meg a kulféldon toltott
révidebb id6 alatt (Lucke, 2020).

Tanulmanyunk f6é célkitlizése, hogy kisérletet tegylnk a vilagjarvany magyar
allampolgarok ki- és visszavandorlasara gyakorolt hatdsai szamszerUsitésére.
Kisérletlink soran a koronavirussal 6sszefliggd kormanyzati intézkedéseket, il-
letve az egyéb kozbulsd hatdsokat nem kuldnitjlk el, ezek migracios hatasait
egylttesen vizsgaljuk. Ehhez a pandémiat megelézd, 2019-cel zarddd iddszak
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havi vandorlasi adataira épité hibrid (gépi tanulasi modszerekkel kiegészitett),
megszakitott idésoros elemzéseket végeztink. Elsé [épésként havi szintl szimu-
lacidos modelleket alkottunk a 2020-as és 2021-es évek vandorlasi folyamataira
nézve, hogy lassuk, hogyan alakultak volna a mobilitasi mintazatok a koronavirus
megjelenése nélkul. Ezt kovetden dsszehasonlitottuk a modell alapu szimulaci-
oinkat a ténylegesen megvalosult havi vandorlasi adatokkal. A becsult és valds
eredmények kozotti eltérések havi és kumulalt értékei megmutatjak a COVID-19
jarvanynak a magyarok nemzetkdzi vandorlasara gyakorolt hatasait. Tanulma-
nyunkat az elemzéshez felhasznalt adatforrasok, illetve az azokon végzett adat-
elékészitési lépések bemutatasaval kezdjluk. Ezt kdvetden részleteikben attekint-
juk a felhasznalt modszereket, majd vazoljuk az eredményeket és tampontokkal
szolgalunk azok értelmezéséhez.

ADATFORRASOK

Jelen elemzés adatforrasa, hasonloan a hazai hivatalos vandorlasstatisztika-
hoz, a Nemzeti Egészségbiztositasi Alapkezeld (NEAK) tarsadalombiztositasi
azonosito jel (TAJ) nyilvantartasa, amelyben azoknak a magyar allampolga-
roknak a rekordjai szerepelnek, (1) akik masik orszagban létesitenek hosszabb-
rovidebb iddre szolo tarsadalombiztositast (egyuttal kezdeményezve magyar-
orszagi tarsadalombiztositasi jogviszonyuk szUneteltetését), illetve (2) akik
hazatértUkkor Ujra aktivaljdk azt. Fontos megjegyeznink, hogy a TAJ nyilvan-
tartasokbol csupan az ezekben regisztralt vandorlasokrol szerezhetlnk tudo-
mast, és mivel a 2010 el6tti adatok nem allnak rendelkezésre, igy stock tipusu
allapotmutatok nem allithatdk eld beldlik, csak flow-, azaz folyamatmutatok
(Csanyi et al., 2021).

Habar a magyarorszagi tarsadalombiztositasi jogviszony szlneteltetésének,
illetve Ujra aktivaldsdnak bejelentése jogszabdlyi kotelezettség,® valdszinUsithetd,
hogy e regisztracios kdtelezettségnek nem tesz mindenki eleget. Azzal kapcso-
latban, hogy hanyan maradnak ki a regiszterbdl, és ennek kdvetkeztében mek-
kora lehet a vandorlas alulbecslésének mértéke, csak feltételezésekkel élhetunk.
Mivel mas, rendelkezésre all6 adatforrasokbdl - mint amilyen a Munkaerd
Felmérés (Iasd Hars és Simon, 2015) vagy mas orszagok tukorstatisztikai (Iasd
Godri, 2018) - hasonlo trendek és hasonld demografiai 6sszetételli vandorlasi

51997. évi LXXXIII. torvény a kotelezé egészségbiztositas ellatasairdl, az Eurdpai Parlament és a Tanacs 883/2004/EK
rendelete a szocidlis biztonsdgi rendszerek koordinlasarol.
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csoportok rajzolodnak ki, igy arra kdvetkeztethetlnk, hogy megkdzelitéleg azo-
nos mértékl regisztracios hajlandosag jellemzi ezeket, azaz a tényleges és a re-
gisztralt népességmozgasok kdzotti eltérés szisztematikus.

A TAJ nyilvantartdasok mindemellett egyedulallo lehetdséget biztositanak a
magyarok ki- és visszavandorlasi mintdzatainak longitudinalis elemzésére, hi-
szen a 2010-es évektdl nyomon kodvethetdk bennlk az egyéni migracios torténe-
tek (Csanyi és Ligeti, 2019). A longitudinalis megkdzelités egyben jobb editalasi
és imputalasi lehetdségeket is eredményez, azaz jobb adatmindséget tesz lehe-
tévé. Ennek megfeleléen, az adatok elékészitése sordan beazonositottuk az adott
személyekhez kodthetd, regisztralt vandorlasi eseményeket, igy rekonstrualva
migracios tapasztalataikat, illetve felderitve a lehetséges adatrogzitési hibakat
és adathianyokat (példaul, ha két kivandorlas kozott hianyzik a visszavandorlas
datuma, vagy a visszavandorlasi datum kordbbi, mint a kivandorlas ideje).

Mig a nemzetkdzi vandorlas hivatalos statisztikai definicidoja a szokasos
tartdzkodasi hely fogalmanak 12 honapos tartézkodasi iddtartamara épul, ta-
nulmanyunkban a migracionak egy tagabb, féldrajzi mobilitasként felfogott
értelmezését javasoljuk, amely magaban foglalja a révidebb, legaldbb harom
honapos mozgasokat is. Vizsgalddasunkat ily moédon kiterjesztettik a csupan
néhany honapos vagy szezonalis jellegl, hatarokon ativeld mobilitasi formak-
ra is, amelyek a hivatalos statisztika szamara lathatatlanok maradnak (KSH,
2022). A kibdvitett definicionak megfelelden a migracié, vandorlas és mobi-
litds kifejezéseket a tovabbiakban szinonimaként hasznaljuk a harom hona-
pot meghaladd kilfoldi tartozkodasokra vonatkozoan. Végezetul azt is fontos
megjegyeznlnk, hogy bar mind a hivatalos vandorlasi statisztikak, mind az
elemzéstnkben felhasznalt adatok a tarsadalombiztositasi nyilvantartasokon
alapulnak, eltérd fogalmi és modszertani megkdzelitéstk miatt ezek egymas-
sal vald 6sszehasonlitasabdl nem lehetséges messzemend kdvetkeztetéseket
levonni (1asd Ligeti, 2027).

Tanulmanyunk elsé fazisaban a nyers adatforrasunkat ugy alakitottuk, hogy
longitudinalis szerkezetének segitségével, az adatjavitasokat kdvetden, meg-
allapithassuk az egyes személyekhez kothetd mobilitasok idétartamat. E lé-
pés tette lehetéveé, hogy beazonosithassuk a fentebb vazolt, tagan értelmezett
mobil népességet, amelynek jellemzdit felhasznaltuk a késdbbi elemzés soran.
Az el6készitett és tisztitott adatbazist oly modon transzformaltuk, hogy a vég-
eredményként kapott allomany rekordjai egy-egy vandorlasi eseményt jelentse-
nek. Ezek mindegyikéhez a kdvetkezd attributumokat rendeltk:

e A vandorlds tipusa, amely alatt a foldrajzi mobilitds iranyat értettuk.

Lehetséges értékei a kivandorlas, illetve a visszavandorlas.
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e A vandorlds datuma, amely a rendelkezésre all6 input adatforras saja-
tossagainak megfeleléen 2011. januar 1. és 2021. december 31. k6zé esik
(a TAJ adatbazis 2010-re vonatkozo adatainak hasznalatatol, azok ,,zajos-
saga” miatt eltekintettuk).

e A vandorld személy korcsoportja a vandorlas idépontjaban: mivel eléze-
tes vizsgalataink szerint a 17 éven aluliak nem hoznak 6nallé migracios
dontést, hanem szUleikkel egyutt vandorolnak, illetve a 65 év felettiek
adatai nem reprezentativak, csupan az aktiv koru, 17-65 év kdzottiek re-
kordjait tartottuk meg. Ezeket négy korcsoportra osztottuk: a 17-24, a
25-34, a 35-44 és a 45-65 év kozottiek.

e A vandorlasban érintett orszag: a kivandorlas célorszaga, illetve a visz-
szavandorlas kuldd orszaga. Mivel a kivandorld magyar allampolgarok
jelentés része Ausztriat, Németorszagot vagy az Egyesult Kirdlysagot
valasztja U] lakohelyéll, ezeket kulon kezeltik. Az utobbival, vandorlasi
mintézatuk hasonldsdga miatt dsszevontuk frorszédgot. Szintén hasonld
jellemzdik miatt, kozos kategoridba tettik a Benelux allamokat, illetve
Svédorszagot, Norvégiat, Daniat és Finnorszagot. A fennmarado orsza-
gok pedig az ,Egyéb” kategoridba kerultek.

Ezt kovetden kerllt sor a mikroszint( adatok havi szint( aggregalasara,
amely lehetévé tette az idésoros elemzést. E fazis végeredmeényeként allt eld
egy k csoportbdl allo iddsorpanel, amely a vandorlas tipusa, az esemény éve
és honapja, a vandorld személy korcsoportja és a vandorlasban érintett orszag
szerint tartalmazza a vandorlasi események szamat. Annak érdekében, hogy a
havi szint( adatokat egymassal 6sszehasonlithassuk, ezeket elosztottuk az adott
honap napszamaval, igy kaptuk meg az adott hdonapra jellemzé napi atlagos
vandorlasok szamat. Ezek logaritmusat véve normalizaltuk a mutato variancidjat
az egész iddszakra.b Az értelmezhetdség javitasa céljabdl eredményeinket a havi
vandorlasok szamara visszatranszformalva prezentaljuk.

MODSZERTANI ATTEKINTES

Mdédszertani megkdzelitésunk kulcsmozzanata, hogy olyan tényellentétes
adatsorokat képzunk, amelyek megmutatjak, hogy a koronavirus megjelenése
nélktl hany magyar allampolgar vandorolt volna kulféldre, illetve hany 6 tért
volna haza Magyarorszagra. lly modon, a becsllt és a ténylegesen megvalosult

¢ Ez aziddsorelemzésben hasznalt Box-Cox transzformacié egyik specialis esete, amely estében A = 0 (Lasd Box és Cox, 1964).
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vandorlasok kuldnbségébdl indirekt kdvetkeztetéseket vonhatunk le a COVID-19
jarvany migraciéra gyakorolt hatdsaira nézve. Formalisan kifejezve tehat az
aldbbi egyenlet megoldasat keressik:

Q) Wryn = Y7+n — yig+h:

ahol y a vandorlok tényleges szama, y¢ az ennek megfeleld tényellentétes adat.
T a vizsgalt referenciaidészak kezdetét jelenti, h pedig a T iddépont ota eltelt
id6t. Az (1) egyenlet ismeretlene a tényellentétes .y¢, amelynek azonositasi le-
hetdségei dllnak tanulmanyunk modszertani megkozelitésének kdzéppontjaban.
Mivel egy, a jarvany altal nem érintett vandorldsi kontrollcsoport beazonositasa
nem lehetséges, olyan - a koronavirust megeldzd, 2019 végeéig terjedd iddszak
adatain alapuld - idésoros modellek feldllitdsara van szikség, amelyek valid
modon jelzik elére, hogy hogyan alakult volna a magyar allampolgarok ki- és
visszavandorlasa 2020-ban és 2021-ben, ha a jarvanyhelyzet nem kovetkezett
volna be. Modellezésiink soran abbdl a feltételezésbdl indultunk ki, hogy
valamely t idépontra jellemzd vandorlasi adatok kifejezheték azok korabbi érté-
keinek fuggvényeként. A pandémia el6tti, azaz a jarvany hatdsaitdl mentes havi
szintl migracioés adatokra épitve, lehetéségink nyilik eldrejelezni a tényellenté-
tes mobilitasi szinteket:

@ yg+h =1, yr) Huren ahol E(ursplY) =0

Mas hatdsvizsgalatokkal ellentétben, jelen esetben nem hatarozhaté meg ponto-
san a beavatkozas - azaz a vilagjarvany - kezdddatuma. Bar a magyarok féldrajzi
mobilitdsat érinté elsd korlatozasok 2020 aprilisatol [éptek életbe, feltételezzUk,
hogy sokan valtoztattak migracios viselkedésukdn az azt megelzd hdnapokban
is. Ebbdl fakadoan eléfordulhat, hogy a modellezéshez hasznalt tanitd adatba-
zisunk (training data set) iddkereteinek tulzott, a 2020-as év elsd honapjaira is
kiterjedd bdvitése az eredmények torzulasahoz vezetne. Az ezzel kapcsolatos
kisérleteink ramutattak arra, hogy a 2019 decemberével zarddoé tanité adatbazis
mellett érhetd el a torzitds minimalis szintje, amely ugyanakkor azt is lehetévé
teszi, hogy modellink figyelembe vegye az idésor mintazataban legkésébb be-
kdvetkezd, a jarvany hatdsaitol még fuggetlen valtozasokat.

A (2) egyenletben a teljes ki- és visszavandorlasi flow-kat vettik alapul, igy
azonban ezek dsszetételét illetden fontos informaciok maradnak rejtve: elkép-
zelhetd, hogy egyes vandorlasi csoportok idésorai egymastol, illetve az dsszesi-
tett flow adatoktdl eltéréd mintazatot mutatnak. Ezen informacidveszteségnek a
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kikliszobolésére az idésorokat csoportos struktiraban is meghataroztuk, ahol a
teljes, dsszesitett flow-k az egyes bontasok szerinti - base-level - idésorok 6sz-
szegével egyeznek meg.” Ennek soran az dsszesitett idésort az eléz8 fejezetben
meghatarozott valtozok mentén un. idésorpanelekre bontottuk, azaz minden
tipus-korcsoport-célorszag kombinaciohoz kuldn, csoportspecifikus idésorokat
rendeltiink. Ezt kdvetden ezek mindegyikét kuldon modelleztik, majd megbe-
csUltuk a hozzajuk tartozo tényellentétes idésorokat. Az igy kapott egyenkénti
(base level) becslések 6sszege megegyezik a teljes, dsszesitett flow idésorok
tényellentétes értékével:

~C ~C
3) Vren = Zijk Viren

ahol / a korcsoport, j a célorszag és k a vandorlas irdnya. Az ily modon eldallitott
csoportos elérejelzések két célt szolgalnak. Egyrészt, az aggregalt mutatd tény-
ellentétes értéke pontosabb (koherensebb), masrészt jobb betekintés nyilik a
koronavirus kuldnbdzd migrans csoportokra gyakorolt hatasaira.

A diszaggregalt elérejelzéseknél megengedtik, hogy a felhasznalt modell és/
vagy annak paraméterei csoportrol csoportra valtozzanak, hiszen a kilonbozé
idésoroknal mas-mas modellek mikddhetnek jobban. A tanulmanyban harom-
féle algoritmust hasznaltunk az R programnyelv 4.2-es verzidjanak modeltime
kodnyvtarabol (Iasd Dancho, 2022):

a) A TBATS® modell egy klasszikus idésorelemzési modell, amely az expo-
nencidlis simitas (exponential smoothing) és ARIMA (autoregressziv in-
tegralt mozgodatlag) modelleket 6tvozi, lehetdvé téve a komplexebb sze-
zonalis effektusok figyelembevételét (lasd De Livera et al, 2011). Ezt a
modellt viszonyitasi alapként hasznaltuk.

b) A PROPHET modell harom komponenst hasznal az idésorelemzéshez:
ezek a trend, a szezonalitads és a hiba. A modell a trend meghatdrozasa-
hoz automatikus toréspontkeresést hasznal, a szezonalitast pedig Fou-
rier-sorokkal modellezi. Habar ezt az algoritmust féként Gzleti tertleteken
hasznaljdk, automatizalt mlkodésének kdoszonhetéen tanulmanyunkban
is megfeleld eszkdznek bizonyult az altalunk felhasznalt sok iddsor keze-
lésére (Iasd Taylor és Letham, 2017).

7 A csoportos id6sorelemzés madszerérél ldsd bévebben Hyndman et al., 2011.
& A TBATS mozaikszé a modell komponenseinek kezd@betibl all 6ssze. T: Trigonometrikus szezonalitas, B: Box-Cox
transzformacio, A: ARIMA hiba, T: trend, S: szezondlis komponens.
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c) A Boosted PROPHET modellben két algoritmus egésziti ki egymast.
El6szor a b) pontban bemutatott PROPHET modell segitségével megha-
taroztuk az idésor trendkomponensét. Ezt kdvetden, a trend és a tényle-
ges érték kozotti hiba mértékére épitve, a gépi tanuldsban hasznalatos
XGBoost regresszidos modell alapjan (Iasd Chen and Guestrin, 2016) azo-
nositottuk a szezonalitas elemet. Tehat, mig a PROPHET modell gyen-
gébben teljesit a szezonalis komponens megtaldlasaban, de erdés a trend
meghatdrozasaban, az XGBoost a szezondlis mintdzatok tanuldsaban
nyujt jobb teljesitményt, habar nem képes az extrapolacidra, azaz nem
tudja kezelni a trendet. A Boosted PROPHET egy kevert modell, amelynek
segitségével kiaknazhatjuk mindkettd elényeit.

A leheté legjobb teljesitmény eléréséhez a fenti modellek paramétere-
it kalibralni szikséges. Ehhez a COVID-19 jarvany el6tti idészak adatait fel-
bontottuk training és test adathalmazokra, ahol az utolsd év megfigyeléseit
(2019/01 - 2019/12) a modellek kilonbdzd paramétereinek teszteléséhez hasz-
naltuk. A hibatagok szdrasanak vizsgalataval (grid-search modszerrel), a root-
mean-square error (RMSE) scoring metrikdra alapozva ellendériztik, hogy az
egyes modellek milyen paraméterek mellett adjak a legpontosabb eldrejelzést
a 2019-es évre. Ezt kdvetden a harom kalibralt modellbdl minden panelben Kiva-
lasztottuk a legjobban teljesitét és azokat a teljes training idészak adataira illesz-
tettlk, hogy igy elérejelezhesstk a koronavirus idészakanak mobilitasi idésorait.
A tesztiddszakon elvégzett modellkalibralds és modellszelekcid eredményeit, va-
lamint a teljesitmény alapjan kivalasztott modellek statisztikait az 1. mellékletben
dsszegeztik.

EREDMENYEK

Az adatok eldkészitésének lezarultdval eldallt adatallomanyunk megkdzelitdleg
440 ezer, a vandorlas idépontjaban 17-65 éves személy kdzel 660 ezer vandorlasi
eseményeét tartalmazta. Ezek tdbbsége kivandorlasi esemény (66%), a mara-
dék pedig visszavandorlas. A teljes vizsgalt idészakban, a kivandorlasok 24%-a
Németorszag, 20%-a Ausztria, 17%-a pedig az Egyesilt Kirdlysag, illetve irorszag
felé iranyult. A visszavandorlasok esetében ugyanezek az aranyok rendre 25%,
27% és 21% (lasd 1. tablazat).
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1. tabldzat. A teljes vizsgalt iddszak (2011-2021) vandorlasi esemeényeinek megosziasa célorszagonkeént,
a 17-65 évesen vandorlok esetében

Kivandorlas Visszavandorlas Osszesen
Ausztria 89 044 20% 59 661 27% 148 705 23%
Németorszag 106 311 24% 54698 25% 161 009 24%

Egyesilt Kirdlysag és Irorszag 72714 17% 46713 21% 119 427 18%
Benelux és skandindv orszagok 27 676 6% 14797 7% 42 473 6%
Egyéb és ismeretlen 140 348 32% 47 183 21% 187531 28%
Osszesen 436093 100% 223052 100% 659145  100%

Forrds: sajat szamitds a NEAK TAJ adatai alapjan.

2. tablazat. A teljes vizsqalt iddszak (2011-2021) vandorlasi események megoszidsa korcsoportonkeént,
a 17-65 évesen vandorlok esetében

Kivandorlas Visszavandorlas Osszesen
17-24 évesek 97 386 22% 29028 13% 126 414 19%
25-34 évesek 159 376 37% 85713 38% 245089 37%
35-44 évesek 105301 24% 60 385 27% 165 686 25%
45-65 évesek 74030 17% 47 926 21% 121956 19%
Osszesen 436093 100% 223052 100% 659 145 100%

Forrds: sajat szamitds a NEAK TAJ adatai alapjan.

201 ota mindegyik célorszagban nédvekszik a rovidebb idétartamot
feldleld migracios események aranya, ez Ausztria esetében a legmagasabb,
ahol 2021-ben a kivandorlasok 43%-a nem haladta meg az egy éves tartdz-
kodasi idoét (Németorszagban ugyanez az arany 26%, mig az EgyesUlt
Kirdlysagban 12%). A vandorlasi folyamatok idébeli alakuldsat tekintve
fontos kiemelni, hogy mig az évtized elsé felét - az eurdpai célorszagok
munkaerdpiaci nyitasanak készdnhetdéen - ndvekvd elvandorlas jellemezte,
késbbb, a hazai adatforrasok alapjan, a visszavandorlasok szama mar felll-
multa a kivandorlasokét. Lassult tehat az évenkénti elvandorlas lendulete,
melyben minden bizonnyal a Brexit is szerepet jatszott, azonban nagyobb
részt annak koészdénhetd, hogy a mobilabb népesség jelentds része az évtized
kdzepére mar kivandorolt. Azt is meg kell jegyeznlnk, hogy az évtized maso-
dik felében éppen a kordbban kivandoroltak nagyobb szama tette lehetévé
a visszavandorlasok ndvekedését is, igy hozzajarulva a magyar allampolgarok
vandorlasi egyenlegének pozitivva valasahoz. Ami az évkdzi szezonalitast illeti,
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ezek leginkabb a kivandorlas esetében voltak megfigyelhetdk, kisebb tavaszi
€s nagyobb 6szi kiugrasokkal.

Ezen idébeli folyamatokra alapoztuk tehat a kordbban leirt, megszakitott idé-
soros elemzésinket, amelynek segitségével elkészitettlk a 2020 elejétdl 2021
végeéig tartd idészakra vonatkozd szimulacidos modelljeinket. A tényleges és a
szimulaciokbol eldallo tényellentétes adatsorok dsszehasonlitasaval igyekeztiink
megvalaszolni a COVID-19 jarvany vandorlasra gyakorolt hatasait célzé kutatasi
kérdésinket. A kulonbségek jobb megértéséhez a havi szintl eltérések abszo-
[0t mértékén tul (1. dbra), azok egymashoz viszonyitott aranyat is vizsgaltuk
(2. dbra). Végezetll, hogy a koronavirus teljes hatasat szamszerUsitsik, a havi
szintU eltéréseket kumulaltuk a jarvany altalunk vizsgalt teljes idészakara (3.8bra).

1. dbra: A tényleges €s tényellentétes havi szintd ki- €s visszavandoriasok szama (2011-2021)
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Megjegyzés: Szlirke savval jeloltik az elérejelzések 95%-o0s konfidencia intervallumét.
Forrds: sajat szamitds a NEAK TAJ adatai alapjan.
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2020 februarjaban mutatkoztak elészdér a pandémia migracios hatasai.
A kivandorlasok szama ekkor indult gyors Utemu csdkkenésnek (bar az elsé ho-
napokban még nem taldltunk szignifikans eltéréseket a szimuldcios modellink
és a tényleges adatok kozott). 2020 marciusaban, az elsé utazasi korldtoza-
sok varhaté bevezetésének hirére korabban nem tapasztalt mértékben ugrott
meg a tényleges visszavandorlasok szama, kdzel megkétszerezve a szimulacios
becsléseinket. Ezt kdvetden, dprilisban és majusban, a hatarzarak bevezetésé-
nek hatdsara a ki- és visszavandorlasi események szama is jelentés mértékben
visszaesett: az eldrejelzett vandorlasi eseményeknek kortlbelll fele valosult
csak meg.

2. dbra: A tényleges havi szintd ki- s visszavandorlasok tényellentétes adatokhoz mért aranya
(2020-2021)
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Megjegyzés: Sziirke savval jeloltiik az elérejelzések 95%-0s konfidencia intervallumét.
Forras: sajat szamitds a NEAK TAJ adatai alapjan.
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A fent emlitett jelentdsebb kilengések és iddszakos elmozduldasok utan, me-
lyeket nagymeértékben a jarvany megfékezése érdekében hozott kormanyzati
dontések alakitottak, a kdvetkezd masfél évet a ki- és visszavandorlasoknak egy
valamelyest hullamzo, de tobbségében a becsult értékek alatti szintje jellemezte.
Ez a lefelé valo eltérés a visszavandorlasok esetében a 2021-es év végéig fokoza-
tosan eltlnt, mig a kivandorlasoknal - bar az eltérés nem szignifikdns - a negativ
tartomanyban maradt.

3. abra: A megvaldsult havi ki- €s visszavandorldsok szama a tényellentétes adatokhoz viszonyitva,
a 2020-2021 iddszakra kumulalva
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Megjegyzés: Sziirke savval jeloltik az elérejelzések 95%-os konfidencia intervallumat.
Forrds: sajat szamitds a NEAK TAJ adatai alapjan.
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A tényleges és tényellentétes kivandorlasok kozotti eltérések kumulalt érte-
keinek alakuldsa (1asd 3. gbra) jol mutatja, hogy a jarvany erételjes negativ hatast
gyakorolt a magyarok kivandorlasara a teljes vizsgalt iddszakra nézve, és szintén
negativ, am nem szignifikans hatast fejtett ki a visszavandorlasokra: a jarvany két
éve alatt 17,3 ezer kivandorlas (25%) és megkdzelitéleg nyolcezer visszavandor-
las (12%) maradt el az elézetesen vart migracios eseményekhez képest.

A kivandorlasok esetében a jarvany leglatvanyosabb hatdsa a kordbban jelen-
tés mértékl szezonalitas felboruldsaban érhetd tetten, amijelentdsen hozzajarult
a tényleges és a becsult kivandorlasi szamok kdzti klilonbségek kialakuldsahoz is.
Ezzel szemben a visszavandorldasok mintazatat tekintve csupan a jarvanyhelyzet
kezdeti szakaszaban lathatunk egy nagyobb kiugrast, ennek kumulativ hatasa
azonban a kétéves iddszak végére elenyészik. Mivel az egyes célterUletek és kor-
csoportok tekintetében kulonbdzd modokon alakultak a jarvany migracios hata-
sai, a tovabbiakban ezeket az eseteket kildn-kuldn is megvizsgaltuk.

Kivandorlasok

A kifelé iranyuld mobilitas célorszagait tekintve fontos kiemelni, hogy néhany
honaptdl eltekintve a Németorszagba irdanyuld vandorldsok nem mutattak szig-
nifikdns eltéréseket az elérejelzett értékektd! (lasd 4. gbra). Ugyanez elmond-
hato kisebb mértékben a Benelux, illetve a skandindv orszagok dsszességére is.
Az Ausztria irdnyaba torténé mozgasok tényleges szama vegyesen alakult becs-
léseinkhez képest (bar a teljes kétéves iddszak kumulativ értékei szerint szintén
nem tértek el szignifikdnsan a becsulttdl). Ennek okai azonban a tébbi célterd-
lettél egészen eltérd vandorlasi mintdzatokban keresenddk. Az ausztriai kivan-
dorlasokat a foldrajzi kozelség kovetkeztében erdteljes szezonalitas jellemzi, ez
azonban a koronavirus-jarvany hatasara teljesen felborult. A vandorldsok sza-
manak erdételjes hullamzasara, féként a jarvany kezdetén, nem a korabbi évekre
jellemzé szezonalis effektusok, hanem a virus megfékezése érdekében hozott
kormanyzati dontések hatottak. Ez kuldndsen nagy kuldnbségeket eredménye-
zett a vart és a tényleges vandorlasok kozott példaul 2020 észén, amikor a ha-
taratkelések szigoritasa miatt a kivandorlok szama jelentdsen visszaesett, holott
a kordbbi években ebben az idészakban épp ellenkezdleg, sokkal tobben érkez-
tek Ausztridba. Ugy tlnik azonban, hogy a legtébben nem mondtak le végleg
a kivandorlasi terveikrél, csak elhalasztottak azokat. Erre utal legaldbbis, hogy
2020 és 2021 nyar elején a kivandorlasi szamok ndvekedése éppen ellentétesen
alakult a korabbi évek szezondlis hulldamai alapjan vart alacsony értékekkel.
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Az Egyesult Kirdlysadgba és lrorszagba - ahol a magyar kivandorldk széma a
jarvanytol fuggetlentl is meredeken csékkend tendenciat mutat mar a 2010-es
évek kdzepe ota - a vizsgalt két év folyaman szignifikdnsan kevesebben, havi
szinten kérulbelll feleannyian vandoroltak, mint amire az elérejelzéseink alapjan
szamithattunk. Az adatok alapjan nem vonhatunk le messzemend kdvetkezte-
téseket arra vonatkozoan, hogy ez a célorszagok beutazasi korlatozasaibdl, a
jarvanyhelyzet okozta munkaeré-piaci sokkbol vagy a nagyobb féldrajzi tavol-
sagbdl és az ebbdl fakado korldtozottabb utazasi lehetdségekbdl kdvetkezik-e.
Ez utobbi hatdsok jelenlétére kovetkeztethetlink az ,,egyéb és ismeretlen” kate-
goridba sorolt orszagokba torténd vandorlasok esetén is, hiszen ez a kategoria
dleli fel az Eurdpan kivali vildgot. Ahogyan ez az orszagcsoport, Ugy az Egyesult
Kirdlysdg és lrorszag esetén is elmondhatjuk, hogy a vizsgalt idészakban mind-
végig a vart értéknél szignifikansan alacsonyabb - a becsult értékek egyharma-
da koruli - szinten volt a kivandorlasok szama.

Az egyes korcsoportokhoz tartozok kivandorlasat is kulonbdzéd modokon
érintette a jarvany. Osszességében a legfiatalabbak (17-24 évesek) és a legidé-
sebbek (45-65 évesek) vandorlasi mintadzataira gyakorolt kisebb hatast a korona-
virus, habar minden vizsgalt korcsoport esetében megfigyelheté a kivandorlasi
szamok idészakos visszaesése az utazasi korlatozasok bevezetésekor. Egymas-
hoz viszonyitva a két legfiatalabb korcsoport is kilonbdzik egymastdl: mig a
17-24 évesek esetében csak az el6bb emlitett lezarasokhoz kéthetd idészakokban
(2020 tavaszan, illetve 2020-21 tele kornyékeén) tértek el szignifikdnsan az elére
becsult kivandorlasi értékek a ténylegesen megvalosulttél, addig a 25-34 éve-
sek kivandorlasa a 2021. majus és junius honapok kivételével a teljes idészakban
szignifikdns mértékben maradt el a vart értékektdl. Feltételezzlk, hogy e ki-
l6nbségek az életciklus jellemzdihez is kapcsolddnak, hiszen - szemben a 25-34
évesekkel - a legfiatalabb korcsoport tagjai feltehetéleg még csalddalapitas elétt
allnak, 6ket nem varjak Magyarorszagon maradt hazastarsaik, gyermekeik.

Visszavandorlasok

Az egyes célorszagokat kuldon-kuldn vizsgalva megallapithatjuk, hogy a korona-
virus-jarvany elsé hullamanak kezdetén tapasztalt kiugréan magas visszavan-
dorlasi értékek szinte teljes egészében az Ausztridbol hazatéréknek kdszonhetdk
(1&sd 5. dbra). Mig marciusban az Ausztriabol hazatérdk szama a vart érték kozel
négyszerese volt, a tobbi vizsgalt céltertlet esetében nem tapasztaltunk szignifi-
kans eltéréseket. A Németorszagbdl, illetve a Benelux és skandinav orszagokbol
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4. dbra: A tényleges havi szintd kivandorlasok tényellentétes adatokhoz mért aranya fobb célterd-
letek szerint (2020-2021)

Ausztria

Tényleges vandorlasok tényellentéteshez
viszonyitott ardnya, %

300

200

2020-02  2020-05 2020-08  2020-11  2021-02  2021-05  2021-08  2021-1

Németorszag

Tényleges vandorlasok tényellentéteshez
viszonyitott ardnya, %

300

200

2020-02  2020-05  2020-08  2020-11  2021-02  2021-05  2021-08  2021-11

Egyesiilt Kirlysag és irorszag

Tényleges vandorldsok tényellentéteshez
viszonyitott ardnya, %

300

200

2020-02  2020-05 2020-08  2020-  2021-02  2021-05  2021-08  2021-11

Benelux és skandinav orszagok

Tényleges vandorldsok tényellentéteshez
viszonyitott ardnya, %

300

200

2020-02  2020-05  2020-08  2020-11  2021-02  2021-05  2021-08  2021-11

Megjegyzés: Sziirke savval jeloltiik az elérejelzések 95%-os konfidencia intervallumét.
Forras: sajat szamitds a NEAK TAJ adatai alapjan.
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5. dbra: A tényleges havi szintl visszavandorlasok tényellentétes adatokhoz mért aranya fébb
céltertletek szerint (2020-2021)

Ausztria

Tényleges vandorlasok tényellentéteshez
viszonyftott aranya, %

400
300
200 |
100

0

2020-02  2020-05 2020-08  2020-11  2021-02  2021-05  2021-08  2021-1

Németorszdg

Tényleges vandorldsok tényellentéteshez
viszonyitott ardnya, %

400
300
200
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0

2020-02  2020-05 2020-08  2020-11  2021-02  2021-05  2021-08  2021-1

Egyesiilt Kirdlysag és irorszag

Tényleges vandorldsok tényellentéteshez
viszonyitott aranya, %

400
300
200
100

0

2020-02  2020-05 2020-08  2020-11  2021-02  2021-05  2021-08  2021-1

Benelux és skandindv orszégok

Tényleges vandorldsok tényellentéteshez
viszonyitott aranya, %

400
300
200
100

0

2020-02  2020-05  2020-08  2020-11  2021-02  2021-05  2021-08  2021-1

Megjeqgyzés: Sziirke savval jeloltik az elérejelzések 95%-0s konfidencia intervallumat.
Forrds: sajat szamitds a NEAK TAJ adatai alapjén.
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visszavandorlok esetében a 2020. tavaszi kiugras Iényegében elmaradt. Ez valo-
szinlleg annak tulajdonithatd, hogy az Ausztridba vandorld magyarok jelentds
része rovidebb tavra, féként idészakos, szezonalis munkavallaloként érkezett az
orszagba, igy a jarvanyhelyzet okozta bizonytalansag is jobban 6sztonozte dket
a hazatérésre. Ahogyan kordbban emlitettik, feltételezhetd, hogy a kulféldon
toltott idd mértékeével parhuzamosan a kivandorldk integracioja mélyul, munka-
eré-piaci helyzetik és életkdrilményeik egyre keveésbé kildonbdznek a célorszag
honos tarsadalmaétdl, ezért a jarvanyhelyzet kisebb hatdssal van a visszavan-
dorlasi dontésukre.

A 2020 3Jprilisdban és majusaban bevezetett utazadsi korlatozasok kovet-
keztében elsésorban az Ausztriabol, de kisebb mértékben a tébbi orszagbol
visszatérék szama is a becsult értékek alatt maradt. Az év masodik felében az
Ausztridbdl hazaérkezdk szama a vart érték kétszerese korul alakult, de a tobbi
esetben nem tért el szignifikdnsan a becsult értékektdl (Németorszaghdl, illetve
a Benelux és skandindv orszagokbdl kissé az eldrejelzett szamok alatt maradt,
mig az Egyesilt Kirdlysdg és rorszag esetében éppen meghaladta azt). A 2021-
es év folyaman az Ausztridbol hazatérdk szama kezdetben alulmulta, majd meg-
haladta a szimulalt adatokat. A tdbbi orszag esetében nem taldltunk jelentds
eltéréseket.

A tényleges visszavandorlasok a varttdl valo eltérésének kumulalt kulonbsé-
ge alapjan elmondhatjuk, hogy a kétéves iddszak végére a legkevésbeé Ausztria,
illetve az Egyesult Kirdlysadg és frorszag esetében csdkkent a visszavdndorldsok
szama, azonban egyik esetben sem volt szignifikdns az eltérés.

A Korcsoportok szerinti hatasok nem tértek el lényegesen az dsszesitett ered-
meényektdél a visszavandorlasok esetében.

KONKLUZIO

Tanulmanyunk elséként vizsgalja a koronavirus-jarvany magyar allampolgarok
nemzetkdzi vandorlasara gyakorolt kdzvetlen és kdzvetett hatdsait. A vizsga-
lathoz olyan tényellentétes adatsorokat képeztink a Nemzeti Egészségbizto-
sitasi Alapkezeld (NEAK) TAJ nyilvantartasaban szerepld, legalabb 3 honapos
idétartamu ki- és visszavandorlasi adatokbdl, amelyek megmutatjak, hogy a ko-
ronavirus megjelenése nélkul hany magyar allampolgar vandorolt volna kilféldre,
illetve hany f6 tért volna haza Magyarorszagra.

A hibrid, gépi tanulasi modszerekkel kiegészitett, megszakitott iddsoros
elemzés tanité adatbazisat (training data set) a 2011-2019 kdzotti vandorlasi
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adatok adtak, a diszaggregalt idésorok bontasi dimenzidit a fébb vandorlasi cél-
terUletek és a korcsoportok jelentették. Haromféle algoritmus (TBATS, PROPHET,
illetve Boosted PROPHET modellek) segitségével elsdként havi szintd, tényellen-
tétes vandorlasi mutatokat alkottunk a 2020-as és 2021-es évek folyamataira
nézve, majd dsszehasonlitottuk ezeket a tényleges vandorlasi adatokkal. Ily mo-
don, az el6rejelzett és a ténylegesen megvaldsult vandorlasok kildnbségeébdl in-
direkt kdvetkeztetéseket vonhattunk le a COVID-19 jarvany migraciora gyakorolt
hatdsainak tekintetében.

A pandémia kezdeti id6szakat jelentds, am csupan idészakos elmozdulasok
jellemezték. Ezeket féként a jarvany megfékezése érdekében hozott kormany-
zati intézkedések alakitottak. 2020 marciusaban, az elsd utazasi korldtozasok
varhato bevezetésének hirére korabban nem tapasztalt mértékben ugrott meg
a tényleges visszavandorlasok szama, majd a hatarzarak bevezetésének hata-
sdra a ki- és visszavandorlasok szama is jelentésen visszaesett, 60, illetve 50%-
kal. A kdvetkezd iddszakot a vandorlasoknak egy hullamzo, de tdbbé-kevésbé
a becsult értékek alatti szintje jellemezte. Osszességében, az altalunk vizsgalt
jarvanyiddszakra elmondhato, hogy 17 ezer kivandorlas és nyolcezer visszavan-
dorlas maradt el az elézetesen vart migracios eseményekhez képest. Ez az elté-
rés azonban csak a kivandorlasok esetén volt szignifikans.

A foldrajzi kdzelséggel dsszefliggésben, leginkabb az Ausztridba iranyuld ki-
vandorlasokat jellemezte szezonalis mintazat a kordbbi években, ez azonban a
jarvany hatasara felborult. A pandémia idészakat Ausztria esetében nem a ki-
vandorlasok elmaradasaval, hanem azok elhalasztasaval irhatjuk le a legjobban.
Ezzel szemben az Egyesilt Kirdlysdgba és irorszagba havi szinten korulbelul fe-
leannyian vandoroltak, mint amire az elérejelzéseink alapjan szamithattunk, igy
a jarvany hatasara valdoban elmaradtak a kivandorlasok ezekbe az orszagokba.
A Kkoronavirus-jarvany elsd hullamanak kezdetén tapasztalt kiugroan magas
visszavandorlasi értékek szinte teljes egészében az Ausztridbol hazatéréknek
kdszodnhetdk, ami az ide irdnyuld révidtavd mobilitasi formak magas szamaval
magyarazhato.

376



A MAGYAROK VANDORLASA A KORONAVIRUS IDEJEN

IRODALOM

Chen, T. and Guestrin, C. (2016). Xgboost: A scalable tree boosting system. In Proceedings
of the 22nd acm sigkdd international conference on knowledge discovery and data
mining, 785-794.

Borsellino, R., Bernard, A. Charles-Edwards, E. and Corcoran J. (2022). A regional
renaissance? The shifting geography of internal migration under COVID-19. Australian
Geographer 53(4), 405-423.

Csanyi, Z., Ligeti, A. S., Novak, J., Urban, F. és Zaldi, L. (2021). A nemzetkdzi vandorlas
fogalma és mérése a hazai hivatalos statisztikaban. Demografia, 64(1), 79-102.

Csanyi, Z. és Ligeti, A. S. (2019). Reconciling administrative and survey data for measuring
circular migration in Hungary. (Conference of European Statisticians) Geneva: United
Nations Economic Commission for Europe.

Dancho, M. (2022). Modeltime: The Tidymodels Extension for Time Series Modeling.
R package version 1.2.2. URL: https://CRAN.R-project.org/package=modeltime.

De Livera, A. M., Hyndman, R. J. and Snyder, R. D. (2011). Forecasting time series with
complex seasonal patterns using exponential smoothing, Journal of the American
Statistical Association, 106(496), 1513-1527.

Genschel, P. and Jachtenfuchs, M. (2021). Postfunctionalism reversed: solidarity and
rebordering during the COVID-19 pandemic. Journal of European Public Policy, 28(3),
350-369.

Gonzalez-Leonardo, M., Lopez-Gay, A., Newsham, N., Recafo, J. and F. Rowe (2022).
Understanding patterns of internal migration during the COVID-19 pandemic in Spain.
Population, Space and Place 28(6): e2578.

Gonzalez-Leonardo, M., Potan¢okova, M., Yildiz, D. and F. Rowe (2023). Quantifying the
impact of COVID-19 on immigration in receiving high-income countries. PLoS ONE
18(1): €0280324.

Godri, I. (2018). Nemzetkozi vandorlds. In Monostori, J., Ori, P. és Spéder, Zs. (szerk.):
Demografiai portré 2018, Jelentés a magyar népesséqg helyzetérdl. Budapest: KSH
Népességtudomanyi Kutatointézet.

Hars, A. és Simon, D. (2015). A munkaeré-migracid véltozdsa a kétezres években Magyar-
orszagon: Vizsgalat a munkaerd-felmérés adatai alapjan. (Budapest Working Papers
on the Labour Market, No. BWP - 2015/2.) Budapest: Hungarian Academy of Sciences,
Institute of Economics, Centre for Economic and Regional Studies.

Hyndman, R. J., Ahmed, R. A, Athanasopoulos, G. and Shang, H. L. (2011). Optimal
combination forecasts for hierarchical time series. Computational Statistics and Data
Analysis, 55(9), 2579-2589.

Kapitany, B. és Spéder, Zs. (2021). Gyermekvallalds. In Monostori, J., Ori, P. és Spéder, Zs.
(szerk.), Demografiai portré 2021. Jelentés a magyar népesség helyzetérdl. Budapest:
KSH Népességtudomanyi Kutatéintézet.

Koroutchey, R. (2021). The COVID-19 mobility impacts on the migration flow in South-East
Europe: The situation in 2021 and before 1989. Journal of Liberty and International
Affairs, 7(1), 39-50.

377



ZOLDI LASZLO ZOLTAN - LIGETI ANNA SARA - CSANYI ZOLTAN - URBAN FERENC

Kortukova, T. O., Dei, M. O., Blahodarnyi, A. M. and Kaminska, N. V. (2020). COVID-19:
Regulation of Migration Processes in The European Legal Area. Cuestiones Politicas,
38, 321-332.

KSH [K&zponti Statisztikai Hivatal] (2022). Demografiai Evkényv, 2021. Budapest.

Ligeti, A. S. (2021). A foldrajzi mobilitds valtozd mintdzatai: Atmeneti elvandorlds, tar-
tés letelepedés és cirkularis migracio a magyar allampolgarok kérében. Demografia,
64(2-3),109-135.

Llcke, M. (2020). COVID-19 impact on international migration: Upheaval in the short
run, but few lasting effects. In Felbermayr, G. (szerk.), The World Economy after the
Coronavirus Shock: Restarting Globalization? Kiel Institute for the World Economy:
Kiel, 56-64.

Martin, S. and Bergmann, J. (2021). (Im)mobility in the Age of COVID-19. International
Migration Review, 55(3), 660-687.

Paul, R. (2020). Europe’s essential workers: Migration and pandemic politics in Central
and Eastern Europe during COVID-19. European Policy Analysis, 6(2), 238-263.

Sanchez, G. and Achilli, L. (2020). Stranded: The impacts of COVID-19 on irregular
migration and migrant smuggling. European University Institute.

Taylor, S. J. and Letham, B. (2018). Forecasting at scale. The American Statistician, 72(1),
37-45.

Toth, G. Cs. (2022). Masfél év pandémia Magyarorszagon: Mérseklédé kuldnbségek a re-
giondlis és korspecifikus tobblethalanddsagban. KRTK-KTI MUHELYTANULMANYOK
2022/04. Kbzgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokdzpont: Budapest.

378



A MAGYAROK VANDORLASA A KORONAVIRUS IDEJEN

THE MIGRATION OF HUNGARIAN CITIZENS DURING
THE COVID-19 PANDEMIC:

A methodological attempt to quantify the migratory
impact of COVID-19

ABSTRACT

This paper examines the impact of COVID-19 on the international migration pat-
terns of Hungarian citizens. In an attempt to quantify the effect of the pandem-
ics on the outward mobility of Hungarians and their return, we carried out hy-
brid - machine learning-supported - interrupted time series analyses based on
pre-pandemic migration flows data. First, we simulated counterfactual monthly
flows for 2020 and 2021, then we compared model-based predictions with the
actual size of monthly migrations. In accordance with our results, only 75% of
the originally expected emigrations and 88% of return migrations took place due
to the pandemic. In the case of return migrations, the shock effect of COVID-19
led to changes only in intra-annual dynamics. Impacts on emigration howev-
er lasted in the entire period under examination. While emigration to Austria
was characterized by the changing seasonal patterns and the postponement
of movements, towards the United Kingdom and Ireland only half of predicted
monthly emigrations had come true. An important conclusion we might draw
from this experiment is that only a more dynamic and flexible interpretation of
human mobility can bring us closer to fully understand the migratory impact of
the pandemics.

Keywords: International migration, geographical mobility, COVID-19, machine
learning, interrupted time-series analysis
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MELLEKLET

MI. tablazat: A modellszelekcio eredménye €s a teszt adathalmazra (2019) vonatkozo
modell-statisztikak

Célorszag Korcsoport Modell MAE ~ SMAPE  RMSE RSQ

17-24 BOOSTED PROPHET 0,10 6,61 0,14 0,93
25-34  BOOSTED PROPHET 0,07 3,56 0,09 0,93

Ausztria
35-44  BOOSTED PROPHET 0,07 4,20 0,09 0,92
45-65  BOOSTED PROPHET 0,09 5,66 0,12 0,83
17-24  BOOSTED PROPHET 0,12 9,33 0,15 0,76
25-34  BOOSTED PROPHET 0,09 491 0,11 0,72
Németorszag

35-44 BOOSTEDPROPHET 008 671 012 081
45-65  PROPHET 009 613 011 080

17-24  BOOSTEDPROPHET ~ 0,07 674 010 094

Eovestlt Kirdlyssg  25-3¢  BOOSTEDPROPHET 010 678 012 075
és Irorszag 35-44  TBATS 017 2663 020 022
45-65  PROPHET 018 10885 021 0,28
17-24  BOOSTEDPROPHET ~ 0,17 5603 019 0,93
25-34 BOOSTEDPROPHET 010 1080 013 074

Kivandorlas

B_enelux és
skandindv orszagok 35 44 PROPHET 009 2758 011 087
45-65 BOOSTED PROPHET 012 5763 018 071
17-24  PROPHET 011 500 014 0,68
25-34  BOOSTED PROPHET 0,05 184 006 0,83
Egyéb

35-44  BOOSTED PROPHET 0,08 3,56 0,10 0,77
45-65  BOOSTED PROPHET 0,08 3,39 0,10 0,53

Megjegyzések: MAE - Mean absolute error, SMAPE - Symmetric mean absolute percentage error, RMSE - Root-
mean-square error, RSQ - R-squared
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MI. tablazat: A modellszelekcio eredménye €s a teszt adathalmazra (2019) vonatkozo
modell-statisztikak (folytatds)

Célorszdg Korcsoport Modell MAE SMAPE  RMSE RSQ
17-24  TBATS 0,17 27,78 0,21 0,85
25-34  PROPHET 0,08 4,21 0,10 0,93
Ausztria

35-44  BOOSTED PROPHET 0,09 5,28 011 0,85
45-65  BOOSTED PROPHET 0,08 4,52 0,09 0,87
17-24  BOOSTED PROPHET 0,09 10,86 011 0,22
25-34  BOOSTED PROPHET 0,06 3,24 0,09 0,30

Németorszag
35-44 BOOSTED PROPHET ~ 007 390 009 013
45-65  TBATS 008 457 010 050
2 17-24  TBATS 019 31,62 024 039
5
S Eoestlt Kirdlysdg 2534 BOOSTEDPROPHET 010 453 011 005
= s .
g és lrorszag 35-44  PROPHET 015 973 018 024
- 45-65  PROPHET 020 2688 024 007
17-24  BOOSTEDPROPHET 014 6888 016 031
Benelux és 25-34  TBATS 011 1338 013 012

skandindv orszagok 3544 BOOSTED PROPHET 0,12 3802 014 033
45-65 BOOSTEDPROPHET 013 15193 017 007

17-24  PROPHET 0,12 16,33 0,15 0,63

A 25-34  BOOSTED PROPHET 0,07 4,00 0,09 0,51
Egyé

35-44  PROPHET 0,08 5,39 0,11 0,09

45-65  BOOSTED PROPHET 0,12 8,55 0,15 0,38

Megjegyzések: MAE - Mean absolute error, SMAPE - Symmetric mean absolute percentage error, RMSE - Root-
mean-square error, RSQ - R-squared
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