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Aggregate-level determinants of fatal alcohol 
poisonings in the Russian Federation

E. Andreeva
Berlin University of Technology, Institute for Health Sciences, Epidemiology Unit
Background and Purpose. Excessive use of alcohol causes enormous problems in modern societies, both in terms of economic costs and human lives. It is often blamed for the depopulation in Russia. According to experts, there are over half of a million alcohol-related deaths annually.

Alcohol still remains one of the most mysterious killers due to lack of understanding the ecological role of heavy drinking. Various studies have widely used accidental alcohol poisoning mortality as an approximation for heavy binge drinking or even alcohol consumption. However, no efforts have been undertaken to systematically explore the aggregate-level determinants of this cause of death.

In the given study, the overarching research goal was to identify the macro-level determinants of alcohol poisoning deaths in the regions of transitional Russia.

Methods. Annual data (1990-2001) on alcohol poisoning mortality (SDR per 100 000) and its explanatory variables have been examined for 77 administrative areas of the Russian Federation. The data were mostly derived from official statistical sources (GOSKOMSTAT).
The study combined a variety of approaches:

(1) The descriptive approach revealed enormous variations in the spatial distribution of alcohol poisoning mortality rates. Clusters of high- and low-mortality areas have been identified. These clusters were found to possess common characteristics of regional environment, expressed by the population living standards and ethnic composition, economic structure and performance etc.
(2) Some basic pathways have been suggested through which the regional environment may affect alcohol-related mortality. Partly, they are assumed to be mediated by the population’s attitudes towards binge drinking and drunkenness. With this conceptual approach, the theoretical model of marginalisation-related mortality among “never-do-well alcoholics” has been elaborated.

(3) The analytical approach has been used to statistically test the conceptual model with Russian regional panel data. The identification of measurable mortality predictors required considerable efforts. For the monetary-based independent variables, inflation adjustment due to Consumer Price Index (CPI) has been performed. These outputs were transformed to natural logarithm. Finally, a pooled cross-sectional time series analysis has been carried out. Fixed and random effects models have been explored and compared.

Results. In the “best fitting” models, all of the explanatory variables are significant and demonstrate the expected signs. Due to lacking data on availability and prices of alcohol and its surrogates, an important block of the concept has been omitted in the statistical models. Therefore, the models show a moderate fit with the data. The “explained” fraction of variance of alcohol poisoning mortality ranges from 45 to 51 percent, depending on the model.

The aggregate-level results point out to a significant role of hazardous drinking habits, which have been examined by urban/rural settings, access to educational resources and ethnic composition of the regional populations.

To a substantial part, alcohol poisoning rates also depend on the extent of the marginalisation-related processes. The latter include two groups of factors:

(1) those characterising rapid unfavourable changes in the regional economic environment – measured, for instance, by the financial losses of the population, as well as by the proxy-variable for the economic restructuring and its “side effects” – and

(2) those related to anomie, alienation and social isolation – expressed by the rates of divorces, abortions, crime and unemployment.

Conclusions. This is the first study focussing on the macro-level aetiology of alcohol poisoning deaths in the regions of Russia. Novel evidence has been provided on the relationships between the socioeconomic environment, drinking habits and fatal alcohol poisoning rates.

Self-Enforcing International Environmental 
Agreement in the Game of Heterogeneous Players
M.B. Dementieva, Y.N. Pavlova 
Department of Mathematical Information Technology, 
University of Jyvaskyla, Finland
The goal of this paper is to characterize size and structure of self-enforcing IEA, as well as to determine optimal abatement level, ecological and economical benefits. For this purpose we use approach proposed by Barrett (1994) and developed in Carraro and Siniscalco (2001), Diamantoudi and Sartzetakis (2002) and ect. In these papers cost functions have the same quadratic form as in our previous research. What we have accepted is the polynomial form of benefit function. In the papers mentioned above similar approaches are applied considering identical players. The result of the previous research delivers coalition size of 2, 3, 4 players (Diamantoudi and Sartzetakis (2002)), 2 and 3 players (Carraro and Siniscalco (2001)), regardless to specification of participants.

We suggest to consider heterogeneous players and split them in two groups (which could be interpreted as Annex II and non-Annex countries). Working with 2 heterogeneous types of players we make an attempt to determine not only size, but also structure of stable coalition. We remind that IEA (international environmental agreement) is stable if no one of its signatories has incentive to withdraw (internal stability) and no more parties have an incentive to further participate in the agreement. Analysis of the model reveals some interesting features. First, there is direct proportionality between abatements of heterogeneous players, that rises hypothesis that this tendency may keep when 3 and more groups are involved. Secondly, numerical example demonstrates relationship between parameters of the model and the ability of IEA to fill the gap between full-cooperative and non-cooperative behaviors and, thirdly, it shows that because players, which form stable coalition, belong to heterogeneous groups, more than a single self-enforcing IEA becomes possible.
Genealogical lines and generation length in 
population dynamics
 
D.M. Ediev

Vienna Institute of Demography of 
Austrian Academy of Sciences,

Karachay-Cherkessian State Technological Academy

We propose a tool of genealogical lines for studying the long-term consequences of changes in generation length for the births stream and population size. General relations are obtained which imply the significance of the generation length for population dynamics. In particular, our results imply the significance of changes in generation length for the population momentum, which was widely ignored in demographic literature. 

We introduce a novel tool for analysis of population dynamics under varying age at childbearing, a concept of genealogical lines and of genealogical chart. The traditional genealogical tree reflects how people are related to each other. The concept of genealogical chart also reflects topology of relations in the population. Unlike the traditional genealogical tree, however, the genealogical chart reflects also how demographic events are spaced in time. In order to add time dimension into analysis, we propose spacing the birth points along the time axis and connecting these birth points by genealogical lines reflecting the parental relations. We quantify the concept introducing a time-dependent number of genealogical lines 
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 as the number of genealogical lines crossing the corresponding time line on the chart, i.e., connecting birth points placed before the time 
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 with those placed after the time 
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We show that births intensity per time equals the number of genealogical lines divided by generation length for any stationary population. This implies that long-term effects of childbearing postponements and/or accelerations on birth sequence are inversely proportional to changes of average age at childbearing in the case of simple replacement of birth cohorts. In particular, this means that population might face a considerable momentum of growth or shrinking caused by mere change in the average age at childbearing. This finding contradicts to some works concerned with population momentum and points to necessity of correcting the relations proposed in those works in order to reflect the impact of generation length on population dynamics. Our findings also suggest that effects of changes in childbearing age profiles on births and population size are confined to those implied by change in the average age at childbearing. These effects are fully reversible and independent on peculiarities of changes in observed fertility rates as long as the overall change in the average age at childbearing is determined.

We also propose general relations for the case of arbitrary reproduction regime. We establish the following general relation between the number of genealogical lines, the births stream, and the cohort net reproduction rate of the population:
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This implies that births are reciprocal to the generation length for a stable population. We show that in short- and medium-run it is the generation length per se, which is the most important factor of population dynamics under fixed net reproduction rate. In the long-run, changes in the Malthusian parameter imposed by changes in the generation length also play a significant role. Effects on the births are confined to those related to changes in the generation length, however, if the Malthusian parameter is constant while the net reproduction rate may vary. We generalize the R.A. Fisher’s result on the reproductive value dynamics for the case of constant Malthusian parameter of population cohorts. We consider the generalization of the reproductive value based on the demographic potential concept and show that the Fisher’s result may be expanded to a wide class of populations.

The results obtained are of value for formal demography. They also can be applied to demographic policy analysis, population forecasting, and also to population genetics.
On optimization of Russia’s behavior on the 
international market for greenhouse gases 
emissions permits
 
A.M. Kadiev, V.I. Maksimov, V.L.Rozenberg

Institute of Mathematics and Mechanics, UB RAS,

Ekaterinburg, Russia

The global climate change is one of the most important problems in the modern world. The motive forces of this process are not completely studied yet, and its ecological, social, and economic consequences are rather disputable and complicated from the analytical viewpoint. However, the experts are in agreement that the dramatic climate change observed in the last century is explained to some extent by the increase of the atmospheric concentration of greenhouse gases due to man's impact that is characterized by the essential increase of fossil fuel consumption. One of the efforts of the international community to control environmental impacts is the Kyoto Protocol developed by the United Nations Framework Convention on Climate Change.

In the present report, a model-oriented approach to construction of optimal strategies of Russia’s behavior on the international market for emission permits is discussed. This market is one of the Kyoto mechanisms. A model is characterized by Russia’s monopoly on the trade with interested countries and by an opportunity of banking permits and optimizing their sale over time. Note that, due to the collapse of the industrial sectors in 1990s, Russia actually does not need to reduce emissions for selling permits, since the amount of Russian so called “hot air” is large enough. Therefore, Russia’s monopoly is considered as the first approximation to a more complicated multi-pole market. To describe the process of emissions permits banking with an opportunity at every time moment to sell some amount on the market and/or to increase the stock by emissions abatement, we use the equation
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with the constraints
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Here, 
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 is the stock of permits that are banked at time t; 
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 is the “hot air” available for sale (this function is actually regulated by the Protocol and assumed to be known); 
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 is the emissions abatement; 
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 is the amount of permits supplied for sale. The last two functions are control parameters. The problem is formulated as the problem of optimal control for equation (1)–(2). Namely, it is required to find functions 
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and providing constraints (2). Here, 
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 is the discount factor; 
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 is the cost function for marginal abatement; 
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 is the expected cost of permits. The last term in functional (3) represents the cost of all emissions permits banked till the moment 
[image: image19.wmf]J

, with discounting. The suggested solving algorithm uses the method of constraint aggregation for optimization problems, which is based on ideas of the theory of positional differential games [1]. To obtain specific functional dependencies, we apply the integrated model for evaluating regional and global effects of greenhouse gases reduction policies MERGE [2].
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О восстановлении параметров источников 
загрязнения по результатам косвенных 
наблюдений 
 
М.С. Близорукова, А.М. Кодесс

Институт математики и механики УрО РАН,
Екатеринбург, Россия

Надзор за окружающей средой часто требует данных об источниках загрязнения. Наиболее эффективный путь их получения – производить прямые замеры. Однако, иногда источники загрязнения расположены так, что прямые замеры невозможны. В таких случаях величины загрязняющих воздействий устанавливаются через непрямые замеры, например, через замеры концентрации загрязняющего вещества. Как правило, такие замеры малоинформативны (берутся, скажем, на нескольких малых участках). Другой фактор, увеличивающий погрешность, состоит в том, что источники загрязнения меняют свою интенсивность, и, в общем случае, режимы загрязнений нестабильны. Методологически, задача восстановления (реконструкции) переменной интенсивности источников загрязнения относится к категории обратных задач динамики. Стандартной динамической моделью распространения загрязнителя в пространственной среде  является дифференциальное уравнение параболического типа.

В общем виде проблема динамической реконструкции возмущений может быть сформулирована следующим образом. Имеется некоторая система (объект), время функционирования которой – T – задано. Требуется построить алгоритм, восстанавливающий в темпе реального времени интересующую нас характеристику (обозначим ее символом  u). Данные о системе несет некоторая переменная x, причем значения этой переменной в настоящем могут зависеть от того, как велось восстановление характеристики u в прошлом. Один из подходов к решению подобного типа задач, предложенный академиком РАН Ю.С. Осиповым основывается на методах теории позиционных дифференциальных игр. Этот подход, на основе которого была разработана серия алгоритмов решения различных задач реконструкции входов, учитывает два характерных требования, которые предъявляются к алгоритмам. Во-первых, алгоритмы – с расчетом на возможность их практической реализации – строятся в классе вольтерровых, как правило, конечношаговых алгоритмов, то есть таких алгоритмов, которые учитывают поступающую текущую информацию или некоторую предысторию о системе (переменную x) лишь в конечном числе временных узлов промежутка T, обрабатывая ее между узлами. Важным неформальным требованием к алгоритмам является также требование их простоты. Во-вторых, “входная” информация принимается неидеальной – переменная x несет данные о системе с некоторой помехой. Это неизбежно влечет неточности в вычислении u. Требование, предъявляемое к алгоритму, состоит в том, что при малой погрешности в поступающих данных о системе и достаточно малом расстоянии между временными узлами промежутка T погрешность восстановления искомой характеристики u мала. Таким образом, особенность изучаемых вариантов задач обращения состоит в допущении малых возмущений наблюдаемых выходов. Данное допущение, адекватное положению вещей в реальной практике, ведет к неприемлемости стандартных операторов обращения (восстановления) для устойчивого приближения решения. Требуется поиск принципиально иных разрешающих операторов. Ситуация осложняется требованием динамичности этих операторов, негладкостью входов и рядом других обстоятельств, сопутствующих современным моделям управляемых систем. Ключом к построению искомых операторов является один из ключевых принципов теории позиционного управления – принцип управления с моделью. В ряде типичных случаев, об одном из которых речь идет в настоящем сообщении, указанный принцип, при соответствующей корректировке, приводит к конструктивным конечношаговым динамическим алгоритмам.

Постановка обратной имитационной задачи в модели "растительность-лемминги-песцы"
 
В.Н. Глушков, Д.А. Саранча

Вятский государственный университет,

Вычислительный центр им. А.А.Дородницына РАН

Построен набор взаимосвязанных и взаимодополняющих моделей тундровых популяций и сообществ, для описания динамики численности тундровых животных. Основа набора - имитационная модель «растительность-лемминги-песцы» (РЛП), построенная с использованием экспертно оцененных зависимостей, учитывающая сезонные изменения параметров. В вычислительных экспериментах с моделью удалось воспроизвести динамику численности  леммингов и песцов, близкую к наблюдаемой в природе.

Использование современных средств моделирования позволило более детально осуществить поиск области параметров, при которых реализуются динамические режимы, близкие к наблюдаемым в природе. Удалось последовательно провести операции по решению обратной имитационной задачи, суть которой заключена в том, что модификация (упрощения) исходной имитационной модели происходит не из-за расширения базовой информации об объекте, а обусловлена математическим анализом модели. В результате происходит обратный процесс – не от сформированной модели к ее математическому анализу, а наоборот, возврат от анализа к процессу формирования имитационной модели. Полученные упрощения позволяли находить более тесную связь исходной (детальной) модели и набора упрощенных моделей. В некотором диапазоне изменения времени и численностей популяций исходная модель может быть заменена системой линейных дифференциальных уравнений. В результате возможно последовательное интегрирование таких систем и получение явных выражений, связывающих параметры (упрощенной) исходной модели, с наборами моделей, допускающих параметрическое (аналитическое) исследование. Была построена упрощенная модель. Из исходной модели было удалено уравнение, описывающее динамику песцов, проведена кусочная линеаризация некоторых нелинейностей.

На рис. 1 изображены результаты одного из модельных экспериментов. В этом случае в системе совершаются периодические колебания, обусловленные внутри-популяционными механизмами. Также был получен аналитический вид функций последования. Полученные формулы позволяют оценивать влияние параметров на динамику модели и получать необходимую для моделирования и наблюдаемую в природе цикличность нужной длины.
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	а) зависимость численности растительности, леммингов и песцов от времени

	[image: image21.emf]0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1



	б) функция последования численности леммингов и ее аппроксимация


Рис. 1. Динамика биомассы растительности и леммингов для одного из модельных экспериментов

Об экологии в широком смысле

Л.Г. Гурин

Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН

Человечество живет в разных взаимодействующих между собой средах, важнейшей из которых для сохранения человечества на Земле является природная среда. В связи с этим возникают задачи экологии в обычном смысле, которые мы ниже называть экологией природной среды обитания человека.

Человек живет в человеческом обществе, причем любой человек не может долго жить без общения с себе подобными и, кроме того, без человеческого общества появившийся на свет человек не может стать человеком в полном смысле этого слова. Отсюда возникает важная для человечества задача - задача сохранения человеческого общества, поддержание его традиций, обычаев и т.п. Эту задачу назовем задачей экологии общественных отношений.

Человечество существует в виде определенных сообществ - народность, народ, нация и т.п. У таких сообществ вырабатывается общая культура - язык, традиции, обычаи, методы общения и общежития, религия, памятники истории и культуры, научные знания и т.п. Все это называется культурной средой человеческого сообщества, которая играет в жизни сообщества важную роль: она позволяет людям из этого сообщества осознавать свое единство и является фильтром на входе поступающей извне информации и позволяет членам сообщества эту информацию сходным образом классифицировать и на основе этого принимать совместные решения. Отсюда для сохранения человеческих сообществ возникает задача сохранения и поддержания особенностей их культурной среды, которую мы назовем экологией культурной среды.

Из культурной среды все больше выделяется и играет все более значительную роль информационная среда. Современный человек все больше живет в этой среде, создаваемой прежде всего средствами массовой информации (СМИ). Неподконтрольные обществу СМИ могут создавать для него значительную угрозу, в связи с чем возникает задача экологии информационной среды обитания человека.

Кроме перечисленных выше человек живет еще в сфере товаров и услуг, производимых человечеством для собственных нужд. В результате надо защищаться от недоброкачественных товаров и услуг, произведенных случайно или намеренно. Так возникают задачи, которые мы назовем экологией сферы товаров и услуг.

Наконец человеку надо защищаться самому или с помощью специально созданных для этого организаций от членов общества, которые могут оказывать на него отрицательное влияние (преступники, люди с неуравновешенной психикой, наркоманы и т.п.). Эти задачи мы будем называть экологией человеческого общества. Все описанные выше задачи мы будем называть экологией в широком смысле. 

Анализ процессов отбора в моделях с 
возрастной структурой

В.Г. Маценко

Черновицкий национальный университет 
им. Юрия Федьковича, Украина

Теория процессов отбора развита достаточно широко, поскольку отбор является фундаментальным механизмом эволюции экосистем и их самоорганизации [1]. Важное значение для изучения последст​вий процес​сов отбора имеет учет индивидуальных особенностей особей, в частности, возрастной структуры.

Простым примером модели с непрерывной возрастной струк​ту​рой является модель фон Фоерстера [2], которая задается системой ви​да
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где x((, t) – плотность числа особей, имеющих в момент t возраст (, ((() – коэффициент смертности, b(() – коэффициент рождаемости, ((() – начальное распределение. 

В этой работе рассматриваются модификации системы, состо​я​щей из n видов в случае, когда возрастная плотность xi((, t), i = 1, 2, ..., n каждого из видов в отдельности описывается уравнением типа (1) и виды взаи​мо​действуют между собой посредством процессов отбора.

В качестве простого метода введения процессов отбора в систе​мы типа (1) потребуем, по аналогии с моделью Ейгена [1], пос​тоянства общего числа особей в системе, т.е.
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Такая регуляция, как показано в [3], достигается путем моди​фи​каций функций bi(() либо di(() соответствующим образом, а имен​но получены такие системы уравнений
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Для систем (2), (3) сформулированы условия выживания видов. Такие системы можно построить и с одновременным регулирова​нием процессов выживания и рождаемости, т.е. в виде следующей модели
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Для системы (4) доказано, что выживает вид с номером m, для которого cm = 
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Важность учета внутривидовой возрастной структуры для про​цессов отбора продемонстрирована на гипотетических примерах.
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О возможностях имитационных технологий 
(на экологических примерах)

Д.А. Саранча 

Вычислительный центр им. А.А.Дородницына РАН 

Задачи исследования операций носят принципиально междисциплинарный характер. Разработке методов междисциплинарных исследований, имитационных технологий посвящено значительное число работ Н.Н. Моисеева, в том числе связанных с экологической тематикой. Имитационное моделирование - это компьютерная технология проведения междисциплинарных исследований при неполной информации о свойствах объекта. Это способ создания взаимосвязанных моделей разной степени детализации существенным, если не определяющим компонентом которого, является методика создания математической модели, основанная на методике обработки разноплановых данных о моделируемом объекте и дополненная методикой взаимодействия «модельеров» и экспертов. Такая технология создает возможность перестраивать модель в ходе вычислительного эксперимента, позволяет сформировать несколько моделей для количественного описания явления, что создает возможность рассмотрения объекта с различных ракурсов. Имитационные технологии снимают зависимость от «математического аппарата», позволяют выбирать зависимости «любого типа», требуемый уровень детализации. 

В переходной период, когда базовые уравнения постоянно уточняются, вряд ли можно получать сведения о Природе «на кончике пера», исходя из некоторых «первых принципов», искать единственное, наилучшее («оптимальное») описание процесса. «Диалоговость, модифицируемость, наглядность», характерные для имитационных систем, позволяют более эффективно подойти к пониманию сути описываемого явления и выражению этого понимания в форме математической модели. Ряд недостатков имитационных технологий  устраняются за счет согласования отдельных блоков (принцип «Единого архитектора»), грамотного выбора «тестирующего эффекта» - т.е. конкретизация задачи. Это позволяет проводить создание имитационной модели в соответствии с принципом минимальности, а также соответствия (данным и представлениям) и системности. Но есть принципиальный, неустранимый аспект – «угроза необозримости модели». Имитационная модель большой размерности не может быть самодостаточной. Потребность в понимании ее свойств, ее связи с исходным объектом приводит к необходимости создания наборов взаимосвязанных моделей, в том числе и упрощенных, приводит к необходимости создания тщательно отлаженной процедуры согласования  всех этапов построения и анализа модели, к проведению комплексных исследований. Такие исследования включают в себя всю последовательность операций от отбора и переработки исходной (биологической) информации, построения набора моделей до формулирования гипотез о ведущих механизмах исследуемого объекта. Цель комплексных исследований – помочь сформировать представление об изучаемом объекте, максимально снять алгоритмические проблемы, создать возможности для широкого использования неформальных (интуитивных) методов. 

При моделировании динамики колебаний численности животных тундры была реализована методика комплексных исследований. В результате был создан набор взаимосвязанных моделей – имитационная система, включающая разнообразные модели, как по экологическим объектам (тундровые популяция и сообщества), так и по математическому типу моделей. В частности, было проведено обоснование упрощенных уравнений в виде дискретных отображений, которые отражали важнейшие свойства исходной модели и в то же время допускали параметрические исследования. Потребность в нахождении более тесной связи моделей разного класса привела к поставке и решению  «обратной имитационной задачи» - выбрать такие постулаты исходной имитационной модели, из которых точно, а не приближенно получаются упрощенные уравнения, указанного выше типа. 

В результате проведенных исследований удалось сформулировать количественные гипотезы о ведущих механизмах формирования колебаний численности тундровых животных. Наличие таких гипотез и предыдущего опыта моделирования позволило перейти на другой уровень описания, на использование индивидуально-ориентированных моделей.
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