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Mikroszimulaciés modellfejlesztési kornyezetek

A tanulmany egy mikroszimulaciés kutatas néhany eredményét irja le, s olyan uj szoft[ ]
vertechnologiakat elemez (kbzte az internet alapu alkalmazasfejlesztést), amelyeket

mikroszimulacidés modellek fejlesztéséhez lehet alkalmazni. Els6ként az alkalmazasi

teriletet, annak néhany jellemzéjét és kbvetelményét mutatja be. A mikroszimulacids

modellek rovid ismertetését és klasszifikaciojat kovetéen a modellalkalmazasok alapl]
vet6é technolégiai megkézelitését vazolja fel. Majd két technolégiat — az adatbazis[]
orientaltat, illetve az internetorientaltat — elemez részletesen. Az internetszolgaltatasok

realizaciojanak két jelentés megoldasat a J2EE és a .NET hasonlitja 6ssze, tovabba

roviden felvazolja ezeknek a mikroszimulaciéra és a kapcsolodo teriiletekre gyakol]
rolt hatasait.*

Journal of Economic Literature (JEL) kéd: L68, L86.

A mikroszimuldcio olyan modszer, amely képes komplex tdrsadalmi-gazdasagi rendszell
reket kezelni azéltal, hogy olyan modellt alkot és tanulmanyoz, amely a vizsgalt modellll
elemek statisztikai adatainak intenziv hasznalatin alapul. Ezek a modellelemek a tarsadall
lom vagy a gazdasag ugynevezett mikroegységei, a személyek, a csalddok vagy a hdztarll
tdsok. A mikroszimulaciés modellekben azzal a céllal hasznaljak a szimulacids eljarasol
kat, hogy a mikroegységek id6beli viselkedését vizsgaljak (Orcutt és szerzétdrsai [1961]).

A mikroszimulacié a dontéshozok altal altalanosan elfogadott olyan mddszer, amelyet
széleskortien hasznalnak a politikai dontések elGkészitése soran Ausztralidban, Kanadaban,
az EU tobb tagallamaban és az Egyesiilt Allamokban (lasd O’Donoghue [2001]). Nemcsak
a fejlett orszagok, de az atmeneti gazdasigok el6tt is szdmos olyan megoldand6 probléma
all, amely a demografiai helyzettel, a nyugdijrendszerrel, az egészségiigyi ellatassal és
az addrendszerrel fligg 6ssze. A mikroszimuldcié igen hasznos eszkodz lehet a kapcsol
16d6 problémék és a lehetséges megolddsok modelleken alapuld tanulmédnyozéisara.

Két kiilonbozd mikroszimulaciés modellosztalyt fejlesztettek ki valdsaghd modellek kil
alakitasara: az egyik az adatalapy, a masik az dgensalapi modellosztily. Az eltéré modell
lezési megkozelités ellenére mindkét modellosztily hasonléan kezeli a modelladatokat és
mddszereket: mindkét esetben jelentGs mennyiségli adatot kell elemezni és feldolgozni.

A mikroszimuldciés modellek alkalmazasanak egyik legfontosabb technikai problémal
ja a mikroszimulaciés modellek szdmara elérhetd kiilonféle adatforrasok integralésa.
Torténelmileg harom megkozelitést dolgoztak ki:

* A tanulmdny a Nemzetkozi Szadmitogépes Szimuldcios Tdrsasdg (The Society for Computer Simulation
International [SCS]) 16. Eurépai Szimulacids Szimpoéziumon (European Simulation Symposium [ESS2004])
(Budapest 2004. oktéber 17-20.) elhangzott elSadas frott véltozata.
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- fajlfeldolgozasos megkdzelités (példaul Heike és szerzotdarsai [1994]);

- adatbazis-orientalt megkozelités (példaul Sauerbier [2002]);

- agensalapu megkozelités (példaul Pryor és szerzotdrsai [1996]).

Ezek a megkozelitések hagyomanyos kézponti szamitogépes vagy személyi szamitogél
pes technoldgiat haszndlnak, és ezek nem voltak hordozhatok, kornyezetfiiggetlenek. A
kilencvenes években U4j szamitogéphaldzat-orientdlt alkalmazésokat fejlesztettek ki azzal
a céllal, hogy heterogén hardver- és/vagy szoftverplatformokat hasznalé olyan alkalmal
zasokat is tdmogassanak, mint a modellalapi elemzések. Napjainkban a halézatos
multiplatform mikroszimulacios alkalmazasok fejlesztése nem csupan sziikséges, de egyll
ben technikailag is lehetséges: a halézatos adathozzaférés mellett az osztott feldolgozés
(tobb, esetleg kiilonbozd helyen taldlhatd, processzoron elvégzett szamitas) is lehetséges.

Magyarorszdgon az eurdpai unids csatlakozast kdvetden egyre nagyobb igény mutat
kozik a makrogazdasagi elemzést és elGrejelzést timogatd eszkozok irant. Ez a tendencia
parosul azzal, hogy mind tobb koltségvetési forras is rendelkezésre all erre a célra.
SiirgetGen sziikséges lenne megtalalni és/vagy kifejleszteni olyan fejlett mikroszimulacios
szoftvereket, amelyek a kovetkezSkben felsorolt célok elérését szolgaljak:

- halézatorientalt adat- és modellhozzaférés,
osztott feldolgozas (modellfejlesztés és szamitasok),
multiplatform hardver- és szoftvermegoldasok,
nyilt standardra épiil§ szoftvermegoldasok,
adat- és halozatbiztonsag,
felhasznalébarat megoldésok,

- hatékonysag a teljes szoftveréletciklus alatt.

Mikroszimulacio

A mikroszimuldcios modelleknek kiilonbozG adattartalmuk van: a kiinduldsi, a kozbiilsd
és/vagy a végsd szimuldcios adat. Ezeket az adatokat tovabbi elemzések céljabol taroll
juk. A mikroszimulacidés modellek viselkedését (a modellallapotok idébeli valtozasait)
algoritmusok segitségével irjuk le; az algoritmusok megjelenitik a mikroegységek kord
nyezetét és idSbeli viselkedését. Kiilon figyelmet kell forditani az adatelemzésre, tovabl
ba a szimulacids modellparaméterek becslésére. A mikroszimulacids modell kisérleti korlQl
nyezetben mikddik, miutdn az a célja, hogy a valtozdsoknak a modell mikroegységeire
gyakorolt hatdsait vizsgélja.

Az inputadatokat, a kozbiilsé és/vagy végs6 eredményadatokat figyelmesen kell elell
mezni. Kiilonleges technikékat fejlesztettek ki az adatminGség javitasara (példaul imputing,
merging, szintetikus adatok kezelése stb.). A modellek ellenérzésre és érvényesitésére
szintén kiilonféle eljarasok, modszerek allnak rendelkezésre (lasd Rubin [2004], Little-
Rubin [2002], Schofield-Polette [1998]).
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Technolégiai lehetéségek

Figyelembe véve a rendelkezésre all6 halézatorientalt technoldgidkat, azt latjuk, hogy a
hélézati indittatdsti mikroszimulaciés modelleket kiilonbozd technoldgidk felhasznalasall
val is ki tudjuk fejleszteni. Az informaciétechnoldgiai teriilet féaramlatait tekintve két
alapvet§ megkozelitést lehet megkiilonboztetni:

- adatbazis-orientalt megkozelités,

- internetszolgéltatdson alapulé megkdzelités.

Adatbazis-orientdlt megkozelités

Az adatbazis-orientalt megkdzelités alapja a relacids adatbazis-kezelési rendszerek
(RDBMS) technoldgiaja: a modelleket relacids adatbazis kornyezetbe helyezziik, és ebl
ben a kornyezetben haszndljuk azokat a kiilonféle analitikus eszkdzok és technoldgiai
standardok segitségével (matematikai és/vagy statisztikai programcsomagokkal, fejlett
felhasznal6i kontrollal és interfésszel, valamint internettechnol6gidkkal).

A haldzatorientdlt RDBMS lehetGséget kindlnak fejlett mikroszimulacids alkalmazall
sok kifejlesztésére a 2. dbrdn éabrazolt felépités szerint. Ez a felépités az adatkezelésre
helyezi a hangsulyt, és a hal6zaton keresztiil multiplatformos hozzaférést tesz lehet6vé a
mikroszimulacids adatokhoz. Ezen adatok felhaszndldsa nem ,,kiilonleges”, inkabb ,,megQ
szokott” adatbazis-felhaszndlasnak mindsiil.

Szédmos olyan szoftvertermék van kereskedelmi forgalomban, amely képes atvallalni a
halézati adatbazis-kezelés feladatat (példaul az Oracle Application Server [2003]). A
Java segitségével ki lehet fejleszteni mikroszimulacids algoritmusokat; kiilonleges matel
matikai és statisztikai szoftvereszkozokkel pedig el lehet késziteni az adatelemzést és
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-paraméterbecslést (példaul SAS, SPSS). Ennek a technolégidnak az egyes elemei széles
korben hozzaférhetSk, igen elterjedtek, sokszorosan kiprobaltak, ipari standardokat haszll
nalnak, és forgalmazdsemleges, platformfiiggetlen megoldasok.

Internetszolgdltatdson alapulo megkozelités

Az internetszolgéltatdsokon alapulé modell laza felépitésd; kiilonféle, egytitt futd szoftd
verdsszetevOkbdl all. Az internetszolgéltatds igénybevétele eldtt a fogyasztonak elGszor
meg kell taldlnia a sziikséges szolgéltatdst kinal6 alkalmazast, fel kell lelnie az interfészt
és olyan modon kell konfigurdlnia a szoftverét, hogy az egyiitt tudjon miikddni az interll
fész segitségével az internetszolgaltatassal.

Az internetszolgaltatds dtmenet a szolgaltatasorientalt, komponensalapt osztott alkalll
mazasok felé. Az internetszolgaltatasok olyan alkalmazasok, amelyek jol meghatarozott
interfészekkel ellatott, specidlisan kialakitott interneten alapuld elemeket hasznalnak,
amelyek bizonyos funkcionalitist kindlnak az tigyfeleknek az interneten keresztiil. Telell
pitésiik utan a fogyasztok (ligyfelek, mas szolgaltatok vagy felhasznalok) az internetszoll
géltatasokat felfedezik, hasznaljdk és tjra hasznaljdk, mégpedig blokkszerden épitkezve
a nyilt ipari standard protokollok, forgalmazo6tdl fiiggetlen specifikdciok alkalmazasaval.
A szolgaltatasokat barmely programozasi nyelven fel lehet hasznlni, majd a felhasznal6i
rendszert barmely operacids rendszerrel vagy szoftverplatformmal miikodtetni lehet. Az
internetszolgaltatasok szoftver felépitését a 3. dbra mutatja be.

3. dbra
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Az internetszolgéltatasok felhasznalasa nyilt standardokon alapul, amelyeket egy sokl
szereplds konzorcium irdnyit. Az altalanos leirasi, feltarasi és integracios (UDDI, Universal
Description Discovery and Integration) protokoll segitségével torténik az internetszolgalll
tatdsok kiadasa, fellelése és az, hogy azokat Osszekapcsoljak az alkalmazdi szoftverekl
kel. A fogyaszt6 altal igényelt szolgaltatast a szolgaltatd és a szolgaltatast igénybe vevd
igyfél kozotti szerz6dés hatarozza meg. A szerzddést a WSDL web-szolgéltatast leird
nyelv (Web Service Description Language) alapjan lehet megszovegezni. Az egyszerd
objektumelérést biztositd protokoll (SOAP, Simple Object Access Protocol) és a hiperl
szoveg atalakit6 protokoll (HTTP, Hypertext Transfer Protocol) hasznélataval a felek egy
kozos tizenetben és protokollban allapodnak meg. A kommunikicidk sordn alkalmazott
adatcsere-formatumot is standardizaltdk, a hasznalt nyelv az XML (Extensible Markup
Language).
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Jelenleg két jelentGs platformot hasznalnak az internetszolgaltatisok fejlesztéséhez, a
Microsoft .NET-et és a J2EE-t.

Ezek a technolégiai fejlesztések alapvetGen megkérddjelezik és/vagy Kkiterjesztik a
korabbi halézatorientlt szimulacids technoldgidkat (példaul Miller és szerzotdrsai [1998],
[2001]). A HLA (High Level Architecture) alapi megoldasok (példaul Lantzsch és szerll
Z0tdrsai [1999]) tovabb tagitjdk az internetszolgéltatasok kinalta lehet&ségeket, és egyl
ben lehet§vé teszik a felhaszndldk szdmdra nagy, multiplatform, hal6ézatorientélt
mikroszimulacids modellek kifejlesztését. Sajnalatos médon azonban jelenleg még nincs
elegend$ tapasztalat ezen a téren. Az egyértelmd elényok bizonyara djabb vonzerdt jel
lentenek majd a jovében a szimuldciés szoftverfejlesztGk szdmara, és ennek nyoméan az
internetszolgaltatdsok egy, nemcsak lehetséges, de igen el6nyds alternativét jelentenek
majd a mikroszimulacids szoftverfejleszt6k szamadra is.

A Microsoft .Net technolégia. A Microsoft .Net egy uj Windows-platform az internetl
szolgéltatasok fejlesztésére és telepitésére. A platform Uj és régebbi eszkozok és megkol
zelitések kombinacidja. A .Net-et az XML-alapu internetszolgéltatasok koré tervezték és
igy az XML-optimalizalt. A .Net a platformon taldlhaté valamennyi programozasi nyelvl
re kiterjesztette a Visual Basic paradigmat; barmely nyelv felhasznalhaté a fejlesztési
kornyezetben, s ezek kdlcsonosen is mikodnek. A platform magaban foglal egy futtatasiidél
kornyezetet, amit kozds nyelvi futtatdsi idének (Common Language Runtime, CLR) nell
veznek. Ez a kdrnyezet igen hasonlatos a Java virtudlis géphez, a Java VM-hez, és ugy
utalnak r4, mint egy ,kezelt végrehajtdi kornyezetre”, ami lehet6vé teszi az Osszetett
programok barmely platformon torténd futtatdsat. A keretrendszerhez tartoznak még
mas internetszolgaltatdsokkal 0sszefiiggs elemek, mint az ASP.NET és a Microsoft internet
informdcios szolgéltatisai (Microsoft Internet Information Services, IIS).

A Java technologia. A Java technoldgidk kozé tartozik a Java programozo nyelv, a
futtatisiid6-kornyezet, a platformvaltozatok és az alkalmazasprogramozasi interfész
(Application Programming Interface, API). A jelenlegi platform véaltozatok a kovetkell
z6k: J2ME (mikro), J2SE (standard), J2EE (véllalati), amelyek mindegyike tartalmazza
a Java nyelvet, a hordozhat6 bijtkdddal, valamint a magszoftvert. A J2EE applikacids
szerver vezetd forgalmazdi az IBM, a Sun, a Borland, az Oracle és a Macromedia. A J2EE
szamos platformon fut, de csak a Java nyelvet timogatja.

A J2EE-alapu internetszolgaltatasi kdrnyezetben az eltérd forgalmazok altal kinalt kil
Ionféle szoftverelemeknek egyiitt kell mikddnilik, ami nehezitheti a programfejlesztést.
Eppen ezért a fejlesztéshez nagyobb professzionalis figyelemre és fegyelemre van sziikll
ség, mivel a folyamat- és a kddgeneracié nem igazan automatikus folyamat, mint példaul
a .NET esetében. A programoz6i hatékonysag novelése érdekében erGteljesen javasolt
egy olyan integralt szoftverfejlesztdi kornyezet (Integrated Development Environment,
IDE) hasznélata, mint példaul az IBM Web-Sphere vagy a Sun One.

A .NET- és a Java-technologiak osszehasonlitasa. A dontéshozok altalaban a kovetkel
z6 kritériumok alapjén hasonlitjak 0ssze és értékelik az alkalmazdsprogramozasi szoftvell
reket: TCO, szoftverteljesitmény, fejlesztési és egyéb lehetdségek (CGI [2002]). A szoftd
verfejlesztd szempontjabol az érvek és a vélemények is nagyon fontosak (1asd Benchmark
comparison [2001] és Middleware [2003]).

A .NET-et az XML internetszolgéltatdsok platformjaként tervezték, de az
internetszolgaltatdsi technoldgidkat még nem standardizaltdk a J2EE-ben. Mindezen tél
nyek ellenére a .NET és a J2EE tud egyiittlétezni, sét, kell is nekik, és egyiitt fognak
létezni a jovében is. Azok a vallalkozasok vagy kormanyzati intézmények, amelyek el-
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utasitjak az egyediili forgalmazot vagy a magas szintd megbizhatésagot, a biztonsagot és
a stabilitast tartjak kizardlagos szempontnak, elkertilhetik a .NET-et, de ebben az esetben
elveszitik a .NET platform altal kinalt el6nyoket. A dontések kovetkezményei hossza
taviak, s pénziligyi-gazdasagi hatdsai nagyok.

Az internetszolgaltatasok eldnyei és hatranyai. A mikroszimulacids szoftverek fejleszl
tésének szempontjabdl a hangsuly a szamitogépes modellfejlesztésen van. A mikroszimulacids
algoritmusokat magas szintd programnyelveken (példaul Java) fejleszthetjiik, mig az adatl
elemzést és paramétermeghatarozast matematikai-statisztikai programcsomagok segitséll
gével végezhetjiik (példaul SAS, SPSS). Az internetszolgéltatisok mindkét f6 kompol
nens hasznalatt tdmogatjdk. Halézati kdrnyezetben miikodd relacios adatbazis-kezel
rendszerek 4ltal nyujtott timogatdsokat az internetszolgaltatdsok keretrendszerébdl mal
gas szinti programnyelvek segitségével is fel lehet hasznalni.

Ennek a megkozelitésnek jelents eldnye, hogy a technoldgidnak az egyes elemei
platformfiiggetlenek és széles korben hozzaférhetdk.

Az internetszolgaltatisok hasznalatanak eldnyei:

- régi rendszerek is integralhatok, a mar meglévd programkdd tjrafelhasznélhato,

- a szoftverfejlesztési, -karbantartasi és -miikodtetési koltségek csokkenthetSk,

- 1j tizleti modellek alakithatok ki, 4j bevételt lehet elérni, mikdzben az {izleti partnel
rekkel és az tigyfelekkel tovabb lehet javitani a kapcsolatot.

Az internetszolgaltatdsok hasznélatanak hdtrdnyai:

- a halézat teljesitménye nem garantilhato,

- néhany standard hidnyzik, illetve kidolgoz4séan jelenleg még dolgoznak (péld4ul bizl
tonsagi, azonositasi, szdmlazasi és szerz6dési standardok),

- a koncepcié bonyolult, nehéz elsajatitani.

Szervizorientalt architektirak. A szervizorientalt architektarak (Service Oriented Archill
tecture, SOA) az olyan lazan kapcsolt szoftverkomponensek alapelvére épiilnek, amelyel
ket szolgaltatasként vesznek igénybe (azaz a szoftverkomponensek szervizt nyudjtanak).
A szervizorientalt architektirak haromfajta szerepet tartalmaznak (szerviz-igénybevevd,
szervizszolgaltatd és szerviz-nyilvantartas), amelyek mindegyike megval6sithat6 egy szall
mitdégépes halozat egy csomopontja, illetve programja altal (egy egyszerd program akar
tobb szerepet is betolthet!). Valamennyi szoftverfunkciét olyan szervizként valdsitanak
meg, amelyet fel lehet haszndlni az interneten keresztiil. Az internetszolgaltatdsok archill
tektirdja egyfajta szervizorientalt architektura.

Szervizorientdlt architektirdk esetében a szoftverfejlesztés sordn a {6 hangsily a j6l
definialt interfészekkel ellatott szoftverkomponensek segitségével megvalositott alkalmal
zasfejlesztésen van, aminek kovetkeztében a szoftverrendszer integracidja az interfészek
szintjén megvaldsithatd, s nem kell azt a komponensek megvaldsitadsanak szintjén elvél
gezni. A szervizorientalt architektirak alkalmazasa megvaltoztatja a fejlesztdk ,,vilagnél
zetét”, és egyben a megvalosithaté alkalmazasok szamat is megndveli, tovabb novelve
ezzel a szoftverfejlesztés hatékonysagat. Mivel a régi fejlesztésti rendszereket is at lehet
alakitani szolgaltatdsorientalttd, rugalmas intézményi szoftver-infrastruktira alakithatd ki.

Kovetkeztetések
A mikroszimul4cié irdnti novekvd érdeklédés feltétleniil sziikségessé teszi Magyarorszal

gon a jelenlegi gyakorlat feliilvizsgalatat, és az 4j projektekhez alkalmazhat6 1j technolol
gidk megismerését, alkalmazasat (Molndr [2004]). Azokat a szoftvermegoldasokat cél-
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szerd elényben részesiteni, amelyek tdmogatjdk a felhasznal6i egytittmikodést, nemcsak
a programfejlesztés, de az erGforrasok (szamitastechnikai, adat- és emberi) hasznalata
tertiletén is. A tudomanyos eredmények nyujtotta elényok teljes kihasznalasa csakis ugy
lehetséges, ha a kozgazdasagi modellezés kell§ figyelmet fordit a kiszadmithat6sagra,
valamint a technikai megval6sitasra, és ezeken a teriileteken is a legdjabb tudomanyos
eredményeket hasznalja fel; a tudas ugyanis a végtermékben testesiil meg, s annak 1étrel
hozésa és felhasznaldsa sordn jon létre.

A hagyoméanyos mikroszimuldciés modellek internetalapira konvertdldsa eredményell
ként lehetdvé valik azok hatékony hasznalata a modern integralt informéacids rendszerekl
ben. Az 1j technolégidk felhasznialdébarat médon kindlnak kivalé eszkodzoket az Gj mol
dellfejlesztések szamdara; mind az osztottmodell-fejlesztés, mind az osztottmodell-szdmil
tas, mind pedig a k6zos adathozzaférési problémik megoldhatdk (Molndr [2005]).

Az internet-indittatdsu mikroszimuldcids modelleket olyan interneten alapulé modellll
bankok fejlesztésére lehet haszndlni, amelyek kiilonbozd tipusi mikroszimulaciés mol
dellekbdl allnak és interneten alapuld dontést timogat6 rendszereket (DSS) eredményezil
nek. Ezek a rendszerek az allamigazgatisban és a tudomanyos kutatdsban egyarant jol
hasznélhatok. A felvazolt szoftverkdrnyezetek altaldban elérhet6k a mai informéacidtechl
nolégiai kornyezetben.
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