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Purpose, Tasks, Relevance 

The purpose of the research is creating the simulation for Ecological Economics, 

which allows searching optimal decisions about the modernization of Armenian 

enterprises in order to transform them from the initial non-ecological state towards 

the finite state of the ecologically pure manufacturing. 	
  

Main points:	
  
1.  Developing the simulation for Ecological Economics. A case study of the 

Republic of Armenia. 

2.  Searching the Pareto optimal decisions for Ecological Sustainability   

3.  Designing the software for support of decision making about the 

modernization of Arminian enterprises.   

4.  Forming the “optimal” plan of the modernization of Arminian enterprises 

and other recommendations.  



Methodology and tools 

The developed simulation is based on methods of Agent-based modelling (ABM) 

and the system dynamics (SD), which are used jointly.   	
  

Main tools are the AnyLogic and J2EE. The AnyLogic is the first simulation platform, 

which brings together different methods of simulation modelling such as ABM, SD, 

Discrete-Event sim., etc.   	
  

The system core is the developed Agent-based simulation (AnyLogic), which is 

integrated with the suggested Genetic Algorithm (own implementation on Java) for 

searching the Pareto optimal decisions and the subsystem for a visualization (Maps, 

Graphs).   	
  
In	
  addi'on,	
  we	
  applied	
  different	
  methods	
  of	
  an	
  equilibrium	
  computa'onal	
  economics,	
  

econometrics,	
  data	
  clustering,	
  designing	
  data	
  bases,	
  mathema'cal	
  programming	
  and	
  other	
  

methods.	
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Simulation for Ecological Economics 

§  Non-ecological manufacturing – enterprise saves own sources of emissions without 
changing. 

§  Partial modernization – enterprise reduces the emissions level through a partial 
modernization of emissions sources without their closing. 

§  Ecological manufacturing – enterprise stops being source of emissions. 
§  Closing the enterprise –enterprise is closed and all its sources of emissions are 

destroyed. 

Possible states of agent-enterprises:	
  

Representative agents in the model:	
  
§  Agent-enterprises – 270 selected enterprises of Armenia, which are main stationary 

sources of emissions. Agent-enterprises monitor each other while forming its 
decisions. 

§  Generalized consumer –  one agent, which is forming the demand for the 
production of agent-enterprises 

§  The government –  one agent, which is forming parameter for ecological   
regulation (for example, fee rates for emissions, subsidies, penalties, etc.). These 
parameter are applied for all agent-enterprises simultaneously. 

A conceptual model  



( ) {1;  0}j t =δ

( ) 1j tδ = − the transition to a new state is allowed;  ( ) 0j tδ =  − the transition to a new state is blocked 

The transition matrix  
(parameter for each jth -agent) 

Control parameters of the Agent-government : 
{ ( ),  ( )}j jt tλ η − Shares 

of subsides 
and 

penalties 

time delay 3 

time delay 1 

time delay 3 

Non - ecological  
manufacturing     

Ecological  
manufacturing  

Partial ecological  
enterprise 

If Total Emissions less  
than fixed limit  ( by  

regions ) 

Yes 
Infliction of  
Penalties  &  
reducing the  

emissions 

No 

If Total Emissions less  
than fixed limit  ( by  

regions ) 

Closing  
sources of  
emissions 

Subsides 

Yes 

Closing the  
enterprise 

Getting subsides 

Penalties 

Ecological ranking  
for enterprise  

( among all  
enterprises ) 

Probability of the  
transition to a new  

state 



Simulation for Ecological Economics 
The top-level model (environment for agents) 



Simulation for Ecological Economics 
Calculation of equilibrium emissions fee rates 

Excess Emissions (t) = 
Emissions(t) x Rate of 
emissions decrease(t) 

Rates of emissions 
decrease (by kinds of 

emissions) 

The Government 

Emissions for a previous 
period  

(Emissions fee rates (t-1)) 

Ecologically regulated 
profits of agent-

enterprises 

The modernization 
towards the ecological 

manufacturing  

Emissions fee rates (t) = 
Emissions fee rates (t-1)+ 

Excess Emissions (t)*k 

+ 

- 

- 

+ + 

- 

B1 

B1 –balanced feedback 
k – a small number 



Simulation for Ecological Economics 

The output of jth -agent  

( )
( ) ( )(t) (t)
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( ) {1,  2,  3,  4}jst t ∈

Затраты на модернизацию или ликвидацию j-го агента-предприятия  
  

– стоимость модернизации 

– стоимость ликвидации 

Объем выпуска j-го агента-предприятия  
  

– possible states of jth  

-agent-enterprise 

{1,  2,  ... , ( )}j J t∈ – index of agent-enterprises, 

,

1,  if ( ) 1,

0.5,  if ( ) 2,
( )
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0,  if ( ) 4 or ( ) 0.
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The dynamics of key characteristics 

1

2

3

( ),  if ( ) 1,

( ) ( ),  if ( ) 2,

( ),  if ( ) 3,

j

j j

j

t st t

t t st t

t st t

α

α α

α
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The total emissions of jth -agent  
( )( )

, ,
1

( ) ( ) ( )
j

j

j j
j

tS t

j j s j s
s

E t t K t
γ

µ
=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑

( ) 1 ( ),j jt tβ α= −

1 2 3( ) ( ) ( ) 1.t t tα α α< <=
( ) 1jst t = – non-ecological manufacturing, 

( ) 2jst t = – partial ecological enterprise, 

( ) 3jst t = – pure ecologically enterprise, 

( ) 4jst t = – closed enterprise. 

0 ( ) 1j tγ< < – the known coefficient.   

– the fixed assets, , ( )jj sK t

– the manpower, , ( )jj sL t{1,  2,  ... , ( )}j js S t∈ – index of emissions sources of jth  -
agent-enterprise, 

– possible states of sth  -emission 
source of  jth  -agent-enterprise. 

{1,  0}
js

ω ∈

0 0 0{ ,  1 ,  ... , }t t t t T∈ + + – time by years, 

0 ( ) 1,j tγ≤ ≤



Simulation for Ecological Economics 

Operation expenses of jth -agent 

( ),( ) ( ) ( ) ( ) ( )* (t) + Constant ( )
j

j j
j

S

j j s j s j j j
s

OPEX t W t t L t V t c tω= +∑

Затраты на модернизацию или ликвидацию j-го агента-предприятия  
  

– стоимость модернизации 

– стоимость ликвидации 

Объем выпуска j-го агента-предприятия  
  

The dynamics of key characteristics 

Capital expenditure of jth -agent 
µ( )

,( ) ( 1)
( ) ( ) ( )

( )

j
j

j
j

S t j j s
j s j
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In t K t
CAPEX t t M t

h t
ω
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j j j j jj s s j s j j s j j sL t t L t In t L t Out t L tω ⎡ ⎤= − + − − −⎣ ⎦

( ) ( 1)j jW t W t inflation(t)= −
0,  if ( ) 1,

( ),  if ( ) 2,
( )

( ),  if ( ) 3,

0,  if ( ) 4.

j

j j
j

j j

j

st t

m t st t
M t

m t st t

st t

=⎧
⎪

=⎪
= ⎨

=⎪
⎪ =⎩

%( ) ( ) / ( 1),j j jIn t D t D t= −

µ ∑
, , , ,( ) ( ) ( 1) ( ) ( 1) ( ) ( 1)
j j j j j

j jj s s j s j s j sK t t K t In t K t Out t K tω ⎡ ⎤= − + − − −⎣ ⎦

Revenue of jth -agent 

Re ( ) ( ) ( )j j jv t t V tπ=

( ) ( 1) ( )j jt t inflation tπ π= −

( ) ( )j jV t D t≤

– average price on product of jth -agent 

– the demand for production, 

– index of agent-enterprises, inflation(t)

– expected rates of inflow 
and outflow of recourses 

j jIn (t), Out (t)

– required expenses for a 
modernization 

( )jM t

µ ( ) ( ) / ( 1)j j jIn t D t D t= −

0< ​ℎ↓𝑗 (𝑡)≤1 – the known 
ratio of the 
production 
capacity to 
capital 
investments  



Simulation for Ecological Economics 

Gross Profit of jth -agent 

( ) Re ( ) ( ) ( ) ( ) ( )j j j j j jP t v t OPEX t CAPEX t t M tλ= − − +

Затраты на модернизацию или ликвидацию j-го агента-предприятия  
  

– стоимость модернизации 

– стоимость ликвидации 

Объем выпуска j-го агента-предприятия  
  

The dynamics of key characteristics 

Ecologically regulated Gross Profit of jth -agent 
( )

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

j
j

I t

j j j j i i
i

P t P t t P t e t g tη
=

= − −∑%

1 1
( ) ( 1) ( ) ( ) ( 1)

J J

i i i i i
j j

g t g t R t e t e tκ
= =

⎛ ⎞
= − + − −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑ - (equilibrium) emissions fee rates, 

{ ( ),  ( )}j jt tλ η − shares of subsides and penalties, 0 ( ) 1,  0 ( ) 1,j jt tλ η≤ ≤ ≤ ≤

( )iR t − the regulated rate for ith emission decrease, ( ) 1,iR t ≥

{1,  2,  ... , ( )}i I t∈ – index of emissions kinds: SO2, NOX, NMVOC, CH, etc. 

{1,  2,  ... , ( )}j J t∈ – index of agent-enterprises, 

( ) ( )
j ji i je t a E t= − emissions by kinds, 

( )

1
1,  {1,  2,  ... , ( )}

j
j

I t

i
i
a j J t

=

= ∈∑



Simulation for Ecological Economics 

Possible states of  jth -agent 

The logic of a transition towards new states for agents-enterprises 

( ) ( )( )
( ) ( )( )

0

1

2

1,  if  or ( 1) {2,  3,  4},  

2,  if ( ) 1 and  ( ) 2 ( ) 1  or ( ) ( )  and ( 1) {1, 2},
( )

3,  if ( ) 1 and ( ) 3 ( ) 2  or ( ) ( )  and ( 1)

j

j j j j j j j

j
j j j j j j j

t t st t

t P st t P st t z t p t st t
st t

t P st t P st t z t p t st t

τ

τ

= − ∉

ʹ′ʹ′ ʹ′− = = ≥ = ≥ − ∈

=
ʹ′ʹ′ʹ′ ʹ′ʹ′− = = ≥ = ≥ −

% %

% %

δ

δ

( )3

{2, 3},

4,  if ( ) 1 and  ( ) ( ) and 0 for all {1,  2,  ... , ( )}  and ( 1) {1, 4}.  
jj j s j j jt E t E t s S t st tτ ω

⎧
⎪
⎪
⎪
⎨

∈⎪
⎪
⎪ − = > = ∈ − ∈
⎩

δ

( ) {1;  0}j t =δ

1 2 3 0,  ,   { ,  }t Tτ τ τ ∈

– control parameters set by the Genetic Algorithm (GA), 

– known time delays, 

,  ,  j j jP P Pʹ′ ʹ′ʹ′ ʹ′ʹ′ʹ′% % % – ecologically regulated gross profit estimated for three possible states (non-
ecological, partial ecological, and pure ecological manufacturing) 

( )

1
( ) ( ) / ( )

J t

j j j
j

z t E t E t
=

= ∑
Interaction of agent-enterprises 

– ecological ranking for jth –agent, 

{1,  2,  ... , ( )}j js S t∈ – sources of emissions, 

​
𝑝
(
𝑡
)

– random value (from 0 to 1) – limit of total emissions ( )E t

( )
( )

1
( ) ( )

J t

j j
j

t M t Mλ
=

≤∑ – the limit for subsides 



Problem. The need to maximize the Integrated Index of Industrial Production summed for all agent-
enterprises and to minimize the Integrated Total Emissions, which will be accumulated for a period in 
order to search the Pareto optimal decisions  

0

0

0

0

( )

( ) 1

( )

( ) 1

( )
max ,

( 1)

min ( ),

j

j

t T J t
j

t t t j j

t T J t

jt t t j

V t
V t
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δ
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+

= =

+

= =

⎧
⎪ −⎪
⎨
⎪
⎪
⎩

∑∑

∑∑

 under constraints:	
  
( ) {1;  0}j t ∈δ

The dynamics of main characteristics 
Optimization problem and searching the Pareto optimal decisions 



Optimization problem and searching the Pareto optimal decisions 
The example of the Pareto front 

More acceptable decisions for the Ecological Economics of the RA, when the Index of 
Industrial Production > 100% and the Total Emissions < 1 600 th. tons for 10 years  
 



Optimization problem and searching the Pareto optimal decisions 

Forming initial population of 
decisions (possible states) for 

each  jth -agent 

Loading input data for the 
simulation

Run of simulation (AnyLogic 
model) to get values of objectives - 

Estimation of obtained results 
and filling archive of non-

dominated solutions 

Forming population of 
individuals

Scenario 
values of 
external 
control 

parameters

Crossover

Mutation

Sorting individuals in the 
Pareto archive by the Pareto 

ranking. 
Selection of best parent 

individuals from the 
population with taking into 

account the maximum 
possible remoteness of 

selected parents

Forming offsprings  

Forming and visualization of the 
Pareto-front

( ) {1;  0}j t =δ

Why the Genetic 
Algorithm was chosen? 

1.  Large-scale of the 
decisions space (270 
agents x 10 years) 

2.  Multi-objective 
optimization when 
objectives are the 
results of the 
simulation 

3.  High effectivity for the 
transitions control 
because the coding of 
potential decisions is 
not necessary 



Review of the Developed Software 



Review of the Developed Software 
The designed database 

§  13 main tables 
§  1 Tb data 
§  1 000 000 rerestarted 

records for the saving 
states of agents-
enterprises 

§  Geo Data 
§  Scenario Data 
§  Results of the 

Optimization (the 
Pareto archive) 



Review of the Developed Software 
The designed Java classes 

§  12 Java classes 
§  Own implementation 

of the GA 
§  Using the JSF 
§  Integration with 

AnyLogic 
§  Integration with 

Database (JDBC) 
§  Integration Agents 

with Goggle Maps 



Review of the Developed Software 
The agent simulation in AnyLogic 



Review of the Developed Software 
The Web Interface 

(http://www.smartersim.com/ecmodel) 



Review of the Developed Software 
The What-if analysis 

A scenario can be fast calculated and saved 



Review of the Developed Software 
Graphs 

§  All results can be visualized on graphs 
§  Scenarios can be compared 



Review of the Developed Software 
The visualization of agents evolution on the Maps 



Review of the Developed Software 
The visualization of agents evolution on the Maps 



Review of the Developed Software 
The visualization of agents evolution on the Maps 



Review of the Developed Software 
Optimization experiments 

Any local decision on the 
Pareto front can be chosen to 
analyze and save a Scenario 



Review of the Developed Software 
Optimization experiments 

The dynamics of the required 
modernization is being 
displayed for each agent-
enterprise  



Review of the Developed Software 
Optimization experiments 

Additional criteria can 
be used for choosing the 
final decision about the 
modernization. For 
example, the dynamics 
of diseases caused by 
air pollution, etc. 



§  The “optimal” plan of the modernization of Armenian enterprises is suggested. The plan allows to reduce 
the Total Emission more than 25 % for 10 years under saving a positive dynamics of the industrial 
production  (IIP > 100%). 

Some Results of the Simulation 

0 500 1000 1500 2000
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  a
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  of	
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  Production	
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Some Results of the Simulation 



Some Results of the Simulation 

E 

Non-ecological enterprises by 2025 (186 from 270 agents) 

Agent	
  name	
  (arm) Agent	
  name	
  (en) States
Ա 	
  Ե Վ	
  Գ A	
  AND	
  G 1
Ա .	
  ՕՀ ԱՆՋ ԱՆՅԱՆ A.	
  OHANJANIAN 1
Ա .Ս ՊԵ ՆԴԻԱՐ ՅԱՆԻ 	
  ԱՆՎ.	
  
ՕՊԵ Ր ԱՅԻ 	
  Ե Վ	
  Բ ԱԼԵ ՏԻ 	
  
ԹԱՏՐ Ո Ն

A.	
  n.	
  a.	
  AL.	
  SPENDIAROV	
  OPERA	
  AND	
  
BALLET	
  THEATRE

1
ԱԲ Ո ՎՅԱՆԻ 	
  Հ ԱՑԻ 	
  
ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ

ABOVYAN	
  BAKERY
1

ԱԳԱՐ ԱԿԻ 	
  Պ/Մ 	
  ԿՈ ՄԲ ԻՆԱՏ AGARAK	
  B/M	
  PLANT 1
ԱԼԵ ՔՍ -­‐ԳՐ ԻԳ ALEX-­‐GRIG 1
ԱԽ Ո ՒՐ ՅԱՆԻ 	
  ՃՇՇ ADIBEK 1
ԱԽ Ո ՒՐ ՅԱՆԻ 	
  
ՇԻՆԱՆՅՈ ՒԹԵ Ր

THE	
  AKHURYAN	
  BUILDING	
  MATERIALS
1

ԱՄԵ ԼԻԱ 	
  ՄԱՅՆԻՆԳ 	
  ՔԱՄՓՆԻ Was	
  UNIGLOBAL
1

ԱՅՐ Ո ՒՄԻ 	
  Լ Ե ՌՆԱԳՈ Ր Ծ SURPRISE	
  LERNAGORTS 1
ԱՆԳԵ ԼԻՆԱ 	
  ԴԱՅՄՈ ՆԴ ANGELINA	
  DIAMOND 1
ԱՇՏԱՐ ԱԿ 	
  ԿԱԹ ASHTARAK	
  KAT 1
ԱՇՏԱՐ ԱԿ 	
  ՁՈ Ւ TOWER	
  EGGS 1
ԱՇՏԱՐ ԱԿՇԻՆ ԱՇՏԱՐ ԱԿՇԻՆ 1
ԱՌԱՔԵ Լ -­‐Ս ԻՄՈ Ն ARAKEL-­‐SIMON 1
ԱՍ ԿԵ 	
  ԳՐ Ո ՒՊ USK	
  GROUPS 1
ԱՍ ՖԱԼՏԱԳՈ Ր Ծ ԱՍ ՖԱԼՏԱԳՈ Ր Ծ 1
ԱՎԱ -­‐2000 ABA-­‐2000 1
ԱՎԱԳ 	
  Ե Վ	
  ԱՇՈ Տ SENIOR	
  AND	
  ASHOT 1
ԱՎԱՆԻ 	
  ԱՂԻ 	
  ԿՈ ՄԲ ԻՆԱՏ AVAN	
  SOMECOMMENT 1
ԱՎՇԱՐ Ի 	
  ԳԻՆՈ Ւ	
  ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ AVSHAR	
  WINE	
  FACTORY 1
ԱՐ ԱԲ ԿԻՐ 	
  ՔԻՄԻԱԿԱՆ	
  
ՄԱՔՐ Ո ՒՄ

THE	
  CENTRE	
  DRY	
  CLEANING
1

ԱՐ ԱՐ ԱՏ 	
  ՃԱՆՇԻՆ ARARAT	
  DORSTROY 1
ԱՐ ԱՐ ԱՏՇԻՆ ANOR 1
ԱՐ ԱՔՍ 	
  ԹՌՉՆԱՖԱԲ Ր ԻԿԱ THE	
  POULTRY	
  FARM	
  "ARAZ" 1
ԱՐ ԳԱՍ ANDES 1
ԱՐ ԳԻԿ ԱՐ ԳԻԿ 1
ԱՐ ԳԻՇՏԻ 	
  1 ARGISHTI	
  1 1
ԱՐ ԶՆՈ Ւ	
  ՏՈ Հ ՄԱՅԻՆ	
  ԹՏԽ ARZNI	
  PEDIGREE	
  POULTRY	
  FARM 1
ԱՐ ԹԻԿ 	
  ՏՈ ՒՖ ARTIK	
  TUFF 1
ԱՐ ԿԱԴԻ -­‐ՎԼԱԴԻՄԻՐ ARKADY-­‐VLADIMIR 1
ԱՐ Մ -­‐Գ ԼԱՍ ARM-­‐GLAS 1
ԱՐ ՄԵ ՆԻԱՆ	
  ՄՈ ԼԻԲ ԴԵ Ն	
  
ՓՐ Ո ԴԱՔՇՆ

THE	
  ARMENIAN	
  MOLYBDENUM	
  
PRODUCTION 1

ԱՐ ՄԵ ՆԻԱՆ	
  ՏԻՏԱՆԻՈ ՒՄ 	
  
ՓՐ Ո ԴԱՔՇՆ

ARMENIAN	
  TITANIUM	
  PRODUCTION
1

ԱՐ ՏԱՇԱՏԻ 	
  ՊԱՀ ԱԾՈ ՆԵ Ր Ի 	
  
ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ

ARTASHAT	
  CANNERY
1

ԱՐ ՏԱՇԱՏ -­‐ՎԻՆԿՈ Ն ARTASHAT-­‐ՎԻՆԿՈ Ն 1
ԱՐ ՓԱԿ ԱՐ ՓԱԿ 1
ԱՐ ՓԱ -­‐Ս Ե ՎԱՆ ARPA-­‐SEVAN 1
ԱՐ ՓԻ ARPI 1
Բ ԱԶԱԼՏ BASALT 1
Բ ԱԶՄԱԲ Ե Ր Դ Բ ԱԶՄԱԲ Ե Ր Դ 1
Բ ՆԱՔԱՐ Բ ՆԱՔԱՐ 1
Բ Ո Ր Ո ԴԻՆՈ BORODINO 1
Բ Ջ ՆԻ 	
  Հ ԱՆՔԱՅԻՆ	
  Ջ Ր Ե Ր Ի 	
  
ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ

BJNI	
  MINERAL	
  WATER	
  FACTORY
1

Բ ՖՑ Բ ՖՑ 1
ԳԵ ՎՄԱՐ ԳԵ ՎՄԱՐ 1

ԳԵ ՏՆ	
  ԳՐ Ո ՒՊ 	
  ՄԵ Ր ՁԱՎԱՆԻ 	
  
Հ ԱՆՔ

GETN	
  GROUP	
  MARMAROSHSKY	
  PITCHING
1

ԳԺՈ ՒԿ Vaga	
  Pharm 1
ԳԻԿԱՐ ԳԻԿԱՐ 1
Գ ԼԱՆԺ 	
  ԱԼԿՈ MARAN 1
Գ ԼԱՍ 	
  Ո ՒՈ Ր ԼԴ 	
  ՔԱՄՓՆԻ THE	
  VOICE	
  OF	
  WORLD	
  ADC 1
ԳՐ ԻԳՈ Ր GRIGOR 1
ԴԱԼՄԱ 	
  ԻՆՎԵ Ս Տ DALMA	
  INVEST 1
ԴԱՆԴԻ 	
  ՓՐ ԻՇՍ 	
  ՄԵ ԹԱԼՍ 	
  
ԿԱՊԱՆ

DUNDEE	
  PRESS	
  METALS	
  KAPAN
1

ԴԱՆԻԿՈ PARLIAMENT 1
ԴԱՆՍ ԱՌ ԴԱՆՍ ԱՌ 1
ԴԵ ԼՏԱ -­‐ՖՐ ԱԳՄԵ ՆՏ DELTA	
  ՖՐ ԱԳՄԵ ՆՏ 1
ԴԻԱՏՈ ՄԻՏ 	
  ԳԱ DIATOMITE	
  WILL	
  COME 1
ԴԻ Լ ԻՋ ԱՆ	
  Հ ԱՆՔԱՅԻՆ	
  
Ջ Ր Ե Ր Ի 	
  ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ

THE	
  DILIJAN	
  MINERAL	
  WATER	
  PLANT
1

ԴՈ Ր Ո ԺՆԻԿ ROAD	
  worker 1
Ե ՂԵ ԳՆԱՁՈ Ր Ի 	
  ՃՇՇ THE	
  YEGHEGNADZOR	
  DES 1
Ե ՎՐ Ո ԹԵ Ր Մ EUROTERM 1
Ե Ր Ե ՎԱՆԻ 	
  ԱՐ ԱՐ ԱՏ 	
  
ԿՈ ՆՅԱԿԻ -­‐ԳԻՆՈ Ւ-­‐ՕՂՈ Ւ	
  
ԿՈ ՄԲ ԻՆԱՏ

YEREVAN	
  ARARAT	
  BRANDY-­‐WINE-­‐VODKA	
  
FACTORY

1
Ե Ր Ե ՎԱՆԻ 	
  ԳԱՐ Ե Ջ Ո ՒՐ Map 1
Ե Ր Ե ՎԱՆԻ 	
  
ԹՌՉՆԱԲ Ո ՒԾԱԿԱՆ	
  
ՖԱԲ Ր ԻԿԱ

YEREVAN	
  POULTRY	
  FARM

1
Ե Ր Ե ՎԱՆԻ 	
  ԿՈ ՆՅԱԿԻ 	
  
ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ	
  ԱՐ ՄԱՎԻՐ Ի 	
  
ՄԱՍ ՆԱՃՅՈ ՒՂ

YEREVAN	
  BRANDY	
  FACTORY,	
  ARMAVIR	
  
BRANCH

1
Ե Ր Ե ՎԱՆԻ 	
  ՊԵ ՏԱԿԱՆ	
  
Հ ԱՄԱԼՍ ԱՐ ԱՆ

YEREVAN	
  STATE	
  UNIVERSITY
1

Ե Ր Ե ՎԱՆՅԱՆ	
  Բ ԱԶԱԼՏ THE	
  LIMITED	
  LIABILITY	
  COMPANY	
  BASALT 1
Ե Ր Հ ԱԿ Ե Ր Հ ԱԿ 1
ԶԱՎԱՐ Տ GETAP 1
ԷԴԳԱՐ 	
  Ե Վ	
  ԱՐ ՄԱՆ EDGAR	
  AND	
  ARMAN 1
ԷԴՄԵ Ս ԷԴՄԵ Ս 1
Է Լ Ս Ի 	
  Ս ԹԻ Լ ELSIE	
  STEELE 1
Է Կ Ո Լ Ո ԳԻԱ 	
  Վ.Կ .Հ ECOLOGY	
  V.	
  To.. 1
ԷՅ	
  ԹԻ 	
  ԷՄ 	
  Ս Ի HEY	
  T.	
  MC 1
Է Ր Ե Բ Ո ՒՆԻ 	
  ԳԻՆՈ Ւ-­‐ԿՈ ՆՅԱԿԻ 	
  
Գ -­‐Ն

EREBUNI	
  WINE-­‐BRANDY	
  G.
1

ԹՈ ՒՐ ԻՆՋ GRAPEFRUIT 1
ԻՋ Ե ՎԱՆԻ 	
  ՃՇՇ IJEVAN	
  DES 1
Լ Ե ՎԱԴԱՆ ԼԵ ՎԱԴԱՆ 1
Լ Ե ՎՈ Ն	
  Ե Ր Կ Ր Ո Ր Դ LEVON	
  SECOND 1
Լ Ո ՒՍ ԱԿԵ Ր Տ 	
  Բ ԻՈ ԳԱԶ 	
  ՓԼԱՆԹ LUSAKERT	
  Բ ԻՈ ԳԱԶ 	
  ՓԼԱՆԹ

1
Լ Ո ՒՍ ԱԿԵ Ր ՏԻ 	
  ԹՏՖ THE	
  COMPANY	
  ԹՏՖ 1
Լ Ո ՒՍ ԱԿԵ Ր ՏԻ 	
  Հ ԱՐ Ո ՒԹՅՈ ՒՆ	
  
ԹՏՖ

THE	
  COMPANY	
  HARUTYUN	
  ԹՏՖ
1

Խ ԱՉ Հ ԱՐ HACER 1
Խ ՃԱՔԱՐ -­‐ՄՈ ՒՍ Ա CRUSHED	
  STONE-­‐MUSA 1
ԿԱՊԱՆԻ 	
  ՃՇՇ PAT 1
ԿԱՊՈ ՒՏԱՆՑԻ 	
  ԴԱՎԻԹ ԿԱՊՈ ՒՏԱՆՑԻ 	
  DAVID 1
ԿՈ ՆԿՈ ՒՐ Ե ՆՏ ԿՈ ՆԿՈ ՒՐ Ե ՆՏ 1
ԿՈ ՏԱՅՔ	
  ԳԱՐ Ե Ջ Ր Ի 	
  
ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ

BREWERY	
  "KOTAYK"
1

ԿՈ ՏԱՅՔԻ 	
  ՃՇՇ KOTAYK	
  DES 1
ԿՈ Ր Ս ԱՆ-­‐ԿՈ Ր ՎԻԱՄ 	
  
ԿՈ ՆՍ ՏՐ Ո ՒԿՑԻՈ Ն	
  ՄԱՍ ԻՍ

ԿՈ Ր Ս ԱՆ-­‐ԿՈ Ր ՎԻԱՄ 	
  STRUCTURAL	
  
MASIS 1

ԿՈ ՒԱՐ Լ ԻՆ ԿՈ ՒԱՐ Լ ԻՆ 1
ԿՎԱՐ Ց QUARTZ 1
Հ ԱՅԱՍ ՏԱՆԻ 	
  Է Լ Ե ԿՏՐ ԱԿԱՆ	
  
ՑԱՆՑԵ Ր

"ELECTRIC	
  NETWORKS	
  OF	
  ARMENIA"
1

Հ ԱՅԿԱԲ Ե Լ Հ ԱՅԿԱԲ Ե Լ 1
Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԳԱԶԱՐ Դ 	
  
ԱԲ Ո ՎՅԱՆԻ 	
  ԳԳՄ

ARMROSGAZPROM	
  ABOVYAN	
  ԳԳՄ
1

Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԳԱԶԱՐ Դ 	
  
ԱՐ ԱԳԱԾՈ ՏՆԻ 	
  ԳԳՄ

ARMROSGAZPROM	
  ARAGATSOTN	
  ԳԳՄ
1

Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԳԱԶԱՐ Դ 	
  
ԱՐ ՄԱՎԻՐ Ի 	
  ԳԳՄ

ARMROSGAZPROM	
  ARMAVIR	
  ԳԳՄ
1

Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԳԱԶԱՐ Դ 	
  ԳՅՈ ՒՄՐ Ի 	
  
ԳԳՄ

ARMROSGAZPROM	
  GYUMRI	
  ԳԳՄ
1

Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԳԱԶԱՐ Դ 	
  Լ Ո ՌՈ Ւ	
  
ԳԳՄ

ARMROSGAZPROM	
  LAURIE	
  ԳԳՄ
1

Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԳԱԶԱՐ Դ 	
  
ՄԱՐ ՏՈ ՒՆՈ Ւ	
  ԳԳՄ

ARMROSGAZPROM	
  MARTUNI	
  ԳԳՄ
1

Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԳԱԶԱՐ Դ 	
  
Ս ՅՈ ՒՆԻՔԻ 	
  ԳԳՄ

ARMROSGAZPROM	
  SYUNIK	
  ԳԳՄ
1

Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԳԱԶԱՐ Դ 	
  ՎԱՅՈ Ց 	
  
ՁՈ Ր 	
  ԳԳՄ

ARMROSGAZPROM	
  VAYOTS	
  DZOR	
  ԳԳՄ
1

Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԳԱԶԱՐ Դ 	
  ՏԱՎՈ ՒՇԻ 	
  
ԳԳՄ

ARMROSGAZPROM	
  TAVUSH	
  ԳԳՄ
1

Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԿՈ ԳԵ ՆԵ Ր ԱՑԻԱ Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԿՈ ԳԵ ՆԵ Ր ԱՑԻԱ 1
Հ ԱՆՔԱՐ Դ Հ ԱՆՔԱՐ Դ 1
Հ ԱՌԻՃԱՁՈ Ր Հ ԱՌԻՃԱՁՈ Ր 1
Հ ԱՍ ԱԿ GROWTH 1
Հ Ո Վ It's	
  COOL 1
Հ Ո ՎՆԱՆՅԱՆ	
  ԻՆՏԵ ՆԵ ՅՇՆԼ MOSCOW	
  ԻՆՏԵ ՆԵ ՅՇՆԼ 1
Հ ՊՃ Հ SEUA 1
Հ Ր ԱԶԴԱՆ	
  ՑԵ ՄԵ ՆՏ HRAZDAN	
  CEMENT 1
Հ Ր ԱԶԴԱՆԻ 	
  ՃՇՇՁ HRAZDAN	
  CSS 1
Հ Ր ԱԶՋ ԷԿ RASTAS 1
Հ Ր ԱՉ 	
  Ե Վ	
  ՌՈ ՒԲ Ե Ն ROOK	
  AND	
  RUBEN 1
ՁՈ ՒԼԱԿԵ ՆՏՐ Ո Ն CENTROLIT 1
ՄԱՂԱՐ Ա ՄԱՂԱՐ Ա 1
ՄԱՆ	
  ԳՐ Ո ՒՊ MAN	
  GROUP 1
ՄԱՆՈ ՒԵ ԼԱ MANUELA 1
ՄԱՍ ԻՍ 	
  ՏՈ Բ ԱԿՈ MASIS	
  TOBACCO 1
ՄԱՎԱ 	
  ԻՄՊՈ ՒԼ Ս REIMA-­‐MOMENTUM 1
ՄԳՄ 	
  ԱՆԴՐ ԳՐ ԱՈ ՒՆԴ ՄԳՄ 	
  ԱՆԴՐ ԳՐ ԱՈ ՒՆԴ 1
ՄԵ ԾՆ	
  Է Ր ԻԿ THE	
  GREAT	
  ERIC 1
ՄԵ ՂՐ ԱՁՈ Ր 	
  ԳՈ ԼԴ MEGHRADZOR	
  GOLD 1
ՄԵ ՂՐ Ո Ւ	
  Հ ԱՑ MEGHRI	
  BREAD 1
ՄԵ Ր ՁՄՈ Ս ԿՈ ՎՅԱՆ IN	
  THE	
  SUBURBS 1
ՄԻԿԱ 	
  ՔՈ Ր ՓՈ Ր Ե ՅՇՆ MIKA	
  CORPORATION 1
ՄԻՆԲ Ի ԼԴ ՄԻՆԲ Ի ԼԴ 1
ՄԼ Լ 	
  ԻՆԴԱՍ ԹՐ ԻԶ The	
  ZODIAC 1
ՄՈ ՆՈ ԼԻՏ -­‐Ս ՊԻՏԱԿ STONE-­‐WHITE 1
ՄՈ Ս ՏՈ ՎԻԿ ՄՈ Ս ՏՈ ՎԻԿ 1
ՄՈ ՒԴԱՄ ՄՈ ՒԴԱՄ 1
ՄՈ ՒԼՏԻ 	
  ԳՐ Ո ՒՊ 	
  -­‐	
  Ս ԹՈ Ո ՒՆ MULTI	
  GROUP	
  STONE 1
ՄՈ ՒՇԵ Ղ MUSHEGH 1
ՅՈ ՒԿԱԳՈ ՅՈ ՒԿԱԳՈ 1
ՆԱԶԱՐ Ե ԹՅԱՆ	
  Ե Վ	
  
ԳՈ Ր ԾԸ ՆԿԵ Ր ՆԵ Ր

NAZARETYAN	
  AND	
  PARTNERS
1

ՆԱԻՐ ԻՏ 	
  ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ NAIRIT	
  PLANT 1
ՆԱՌՇԻՆ ՆԱՌՇԻՆ 1
ՇԱՄՊԱՅՆ	
  ԳԻՆԻՆԵ Ր Ի 	
  
ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ

FACTORY	
  OF	
  SPARKLING	
  WINES
1

ՇԱՆԹ-­‐Ս Ե ՅՐ ԱՆ SHANT-­‐SEYRAN 1
ՇԱՐ Ո ՒՐ SHARUR 1
ՇԵ Ն	
  Հ Ո ԼԴԻՆԳ SHEN	
  HOLDING 1
ՇԵ ՆԻԿ SHENIK 1
ՇԻՆ-­‐ՏԱՎՐ TIRES-­‐ՏԱՎՐ 1
Ո Ս ՄԱՐ SCS	
  energy	
  group 1
ՉՈ Ր Ս 	
  ՎԱՍ ԱԼ FOUR	
  LIEGE 1

ՊՌՈ ՇՅԱՆԻ 	
  ԿՈ ՆՅԱԿԻ 	
  
ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ

PROSHYAN	
  BRANDY	
  FACTORY
1

Ջ Ե Ր ՄՈ ՒԿ 	
  ԳՐ Ո ՒՊ JERMUK	
  GROUP 1
Ջ Ե Ր ՄՈ ՒԿԻ 	
  ՆՈ Ր 	
  ԿՅԱՆՔ JERMUK	
  NEW	
  LIFE 1
ՌԱԶԱՐ ՌԱԶԱՐ 1
ՌՈ Բ Է Լ ՌՈ Բ Է Լ 1
ՌՈ ՒՍ ԱԼ 	
  ԱՐ ՄԵ ՆԱԼ RUSAL	
  ARMENAL 1
ՌՌՌ 	
  Հ ԱՆՔԱՅԻՆ	
  Ջ Ր Ե Ր Ի 	
  
ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ

MINERAL	
  WATER	
  PLANT	
  PPP
1

Ս ԱՄՎԵ Լ -­‐ԱՐ ՏՅՈ Մ SAMVEL-­‐ARTEM 1
Ս ԱՐ ԱՆԻՍ Տ SARANIST 1
Ս ԻՍ ԻԱՆԻ 	
  ՃԱՆՇԻՆ SISIAN	
  DORSTROY 1
Ս ԻՍ ՅԱՆԻ 	
  Բ Ո ՒԱՏ Ս ԻՍ ՅԱՆԻ 	
  GPAT 1
Ս Լ Ո Բ Ե Ր Ս Լ Ո Բ Ե Ր 1
Ս ՅՈ ՒՆԷՆԵ Ր ԳԱՇԻՆ ELEKTROSERVIS 1
Ս Ո ՖՏԵ ՔՍ Ս Ո ՖՏԵ ՔՍ 1
Ս ՏԵ ՓԱՆԱՎԱՆԻ 	
  ՃՇՇ STEPANAVAN	
  DES 1
Ս ՏՈ ՆՄԱՆ Ս ՏՈ ՆՄԱՆ 1
ՎԱՀ ԱԳՆ	
  Ե Վ	
  Ս ԱՄՎԵ Լ VAHAGN	
  AND	
  SAMVEL 1
ՎԱՅԲ Լ WAIBL 1
ՎԱՅՔԻ 	
  ՃՇՇ VAIKA	
  DES 1
ՎԱՅՔԻ 	
  ՇԻԿ HALF	
  ROUND 1
ՎԱՆԱՁՈ Ր Ի 	
  ՔԻՄՊՐ Ո Մ VANADZOR	
  KHIMPROM 1
ՎԱՐ ԱՏ ՎԱՐ ԱՏ 1
ՎԱՐ ԴԱՏՈ ՒՖ ՎԱՐ ԴԱՏՈ ՒՖ 1
ՎԱՐ ՏՈ ՒՖ ՎԱՐ ՏՈ ՒՖ 1
ՎԵ ԴԻ -­‐ԱԼԿՈ VEDI-­‐ALCO 1
ՎԵ ԿՍ VEX 1
ՎԹ	
  ԹՐ Ե ՅԴ FIRM-­‐AGATE 1
ՏԱՎՈ ՒՇԻ 	
  ՃՇՇ TAROS 1
ՏԻՏԱՆՅԱՆ	
  Ե ՂԲ ԱՅՐ ՆԵ Ր ՏԻՏԱՆՅԱՆ	
  BROTHERS 1
ՏՐ ԱՆՍ ԳԱԶ 	
  ԳՈ Ր ԻՍ Ի 	
  ԳՇՄ TRANSGAZ	
  GORIS	
  ԳՇՄ 1
ՏՐ ԱՎԵ Ր ՏԻՆ TRAVERTINE 1
ՓԱՄԲ ԱԿԻ 	
  ԳՐ ԱՆԻՏ ON	
  GRANITE 1
ՓԵ ՏԱՐ ՓԵ ՏԱՐ 1
ՔԱՐ 	
  Ե Վ	
  ԱՎԱԶ 	
  Ո Չ 	
  Հ ԱՆՔԱՅԻՆ	
  
Հ ԱՆԱԾՈ ՆԵ Ր

STONE	
  AND	
  SAND,	
  ORE	
  MINERALS
1

ՔԱՐ ԱԲ Ե Ր Դ CHIRAC 1
ՔԱՐ ԱՐ Տ ՔԱՐ ԱՐ Տ 1
ՖԻԼԻՇԻՆ Bari	
  samaratsi 1
ՖԻՐ ՄԱ -­‐ԿՌՈ ՒՆԿ FIRM-­‐KRUNK 1
ՖԼԵ Շ FLASH 1
ՖՐ ԱԿՑԻԱ EARLIER 1



Some Results of the Simulation 

E 

Partially ecological enterprises by 2025 (41 from 270 agents) 

Agent	
  name	
  (arm) Agent	
  name	
  (en) States
Ա .Հ ԱԿՈ Բ ՅԱՆ A.	
  HAKOBYAN 2
ԱԳԱՐ ԱԿԻ 	
  Հ Է Կ AGARAK	
  HPP 2
ԱԽ Ո ՒՐ ՅԱՆԻ 	
  ԿՈ Ո ՊՇԻՆ ADIBEK 2
ԱՌՈ ՂՋ 	
  Ս Ո ՒՆԿ HEALTHY	
  MUSHROOM 2
ԱՎՏՈ ԳԱԶ AUTOGAS 2
ԱՐ ԱԳԱԾ 	
  ՊԵ Ռ ԼԻՏ ARAGATS	
  PERLITE 2
ԱՐ ԱՐ ԱՏՑԵ ՄԵ ՆՏ Ararat	
  cement 2
ԱՐ ՄԵ ՆԻԱ 	
  ՄԻՋ ԱԶԳԱՅԻՆ	
  
ՕԴԱՆԱՎԱԿԱՅԱՆՆԵ Ր

INTERNATIONAL	
  AIRPORTS-­‐
ARMENIA 2

ԱՐ ՄԵ ՆԻԱ 	
  ՎԱՅՆ ARMENIA	
  WINE 2
Բ ԱԲ ԻԿ -­‐90 Բ ԱԲ ԻԿ -­‐90 2
Բ ԱԼԱՀ Ո ՎԻՏ -­‐1 BALAHOVIT-­‐1 2
Բ Ե ՏՈ ՆԱԳՈ Ր Ծ BATANAGAR 2
Բ Ե Ր ՄԱ The	
  BERM 2
Բ Ե Ր ՅՈ ԶԿԱ Բ Ե Ր ՅՈ ԶԿԱ 2
ԳԵ ՏԱՄԵ Ջ Ի 	
  ԹՏՖ GETAMECH	
  ԹՏՖ 2
ԴՈ Ս Տ 	
  ԻՆԹԵ Ր ՆԵ ՅՇԸ ՆԸ Լ DOST	
  TV	
  LIVE	
  

ԻՆԹԵ Ր ՆԵ ՅՇԸ ՆԸ Լ 2
ԴՈ ՒՍ ՏՐ 	
  ՄԱՐ ԻԱՆՆԱ DAUGHTER	
  MARIANNE 2
Ե Ր Ե ՎԱՆԻ 	
  ԿՈ ՆՅԱԿԻ 	
  
ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ

YEREVAN	
  BRANDY	
  FACTORY
2

ԶԵ ՓՅՈ ՒՌ 	
  -­‐	
  Ե Ր Ե Ք SEPUR	
  -­‐	
  THREE 2
Է Կ Ո ՊՐ Ո ՏԵ ԿՏ ԷԿՈ ՊՐ Ո ՏԵ ԿՏ 2
Է Ս 	
  ԹԻ 	
  Ս Ե Ր ՎԻՍ MIKSHIN 2

Է Ր Ե Բ Ո ՒՆԻ 	
  Բ ԺՇԿԱԿԱՆ	
  
ԿԵ ՆՏՐ Ո Ն

EREBUNI	
  MEDICAL	
  CENTER
2

ԻՋ Ե ՎԱՆԻ 	
  Բ Ե ՆՏՈ ՆԻՏ 	
  
ԿՈ ՄԲ ԻՆԱՏ

IJEVAN	
  BENTONITE	
  FACTORY
2

Խ ԱՌՆԱՐ ԱՆ The	
  CRATER 2
Կ .ԳՈ Ր Ո ՅԱՆ	
  Ե Վ	
  
ԳՈ Ր ԾԸ ՆԿԵ Ր ՆԵ Ր

K.	
  GOROYAN	
  AND	
  PARTNERS
2

ԿԱՐ ՏՈ Ն-­‐ՏԱՐ Ա CARTON	
  PACKAGING 2
ԿՈ ԿԱ -­‐ԿՈ ԼԱ 	
  Հ Բ Ք	
  ԱՐ ՄԵ ՆԻԱ COCA-­‐COLA	
  Հ Բ Ք	
  ARMENIA 2
ԿՈ ՄՊՈ ԶԻՏ 	
  ՄԵ ՏԱԼ COMPOSITE	
  METAL 2
Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԳԱԶԱՐ Դ ARMROSGAZPROM 2
Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԳԱԶԱՐ Դ 	
  
Ե Ր Ե ՎԱՆԻ 	
  ԳԳՄ

ARMROSGAZPROM	
  YEREVAN	
  
ԳԳՄ 2

Հ ԱՏՈ ՒԿ 	
  ՑԵ ՄԵ ՆՏ SPECIAL	
  CEMENT 2
ՃԱՆԱՊԱՐ Հ ROAD 2
ՄԵ ՂՐ Ո Ւ	
  ՃՇՇ MEGHRI	
  DES 2
ՄԻՐ Ո ՅԱՆ	
  ՏՈ ՒՖ MIROYAN	
  TUFF 2
ՆՅՈ ԼԻԹԱ CONNECTOR 2
Ս ԻՍ ԻԱՆ-­‐ՇԻԿ SISIAN-­‐CHIC 2
ՎԱՌՄԱՇ ՎԱՌՄԱՇ 2
ՎԱՐ ԴԱՇԵ ՆԻ 	
  Հ ԱՆՔ IN	
  THE	
  BUILDING	
  PITCHING 2
Վ-­‐Ս ԱՆԿ V.-­‐violently	
  CAST 2
ՏՈ ՒՖ-­‐ՔԱՌՅԱԿ THE	
  TUFF	
  QUARTET 2
ՏՐ ԱՆՍ ԳԱԶ 	
  ՄԱՐ ՏՈ ՒՆՈ Ւ	
  
ԳՇՄ

TRANSGAZ	
  MARTUNI	
  ԳՇՄ
2
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E 

Pure ecologically enterprises by 2025 (31 from 270 agents) 

Agent	
  name	
  (arm) Agent	
  name	
  (en) States
ԱԽ ԹԱԼԱՅԻ 	
  Լ Հ Կ AKHTALA	
  MINING 3
ԱՆԱՇԻՆ ANAKIN 3
ԱՐ ԱԳՈ ՆԻՏ ARAGONIT 3
ԱՐ ՄԵ ՆԻԱՆ	
  ՔԱՓԸ Ր 	
  
ՓՐ Ո ԳՐ ԱՄ

THE	
  ARMENIAN	
  COPPER	
  PROGRAM
3

ԱՐ ՏԱԿ -­‐ՏՈ ՒՖ ARTAK-­‐TUFF 3
ԱՐ ՏԻԿ ARTIK 3
Բ ԱԶԱԼՏ -­‐Գ .Ա .Ռ . BASALT-­‐G.	
  A.	
  R. 3
Բ Ե ՏՈ Ն CONCRETE 3
ԳԱԼԻՔ HAPPY 3
ԳԱՋ Ե ԳՈ Ր Ծ MMM 3
ԳԵ Ո 	
  ՊՐ Ո 	
  ՄԱՅՆԻՆԳ 	
  ԳՈ ԼԴ 	
  
Ս Ո ԹՔԻ 	
  Հ ԱՆՔ

GEO	
  PRO	
  MINING	
  GOLD	
  WEAVING	
  
PITCHING 3

ԳՅՈ ՒՄՐ Ի -­‐ԳԱՐ Ե Ջ Ո ՒՐ GYUMRI-­‐BEER 3
ԳՐ ԻԳ 	
  Է Լ 	
  ՄԵ Տ GRIG	
  EL	
  MET 3
Ե Ր Ե ՎԱՆԻ 	
  ԿՈ ՆՅԱԿԻ 	
  
ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ	
  ԱՅԳԱՎԱՆԻ 	
  
ՄԱՍ ՆԱՃՅՈ ՒՂ

YEREVAN	
  BRANDY	
  FACTORY	
  ARARAT	
  
BRANCH

3
Ե Ր Ե ՎԱՆԻ 	
  Մ .	
  Հ Ե Ր ԱՑՈ Ւ	
  ԱՆՎ.	
  
ԺԵ Տ .	
  Բ ԺՇԿ .	
  Հ ԱՄԱԼՍ .

YEREVAN	
  M.	
  HERATSI.	
  ԺԵ Տ .	
  
MEDICAL-­‐grade	
  PVC.	
  UNIV. 3

Ե Ր Ե ՎԱՆԻ 	
  
Ջ Ե Ր ՄԱԷ Լ Ե ԿՏՐ ԱԿԵ ՆՏՐ Ո Ն

YEREVAN	
  
Ջ Ե Ր ՄԱԷ Լ Ե ԿՏՐ ԱԿԵ ՆՏՐ Ո Ն 3

ԹԱԼԻՆԻ 	
  ԱՏՃ TALINA	
  ԱՏՃ 3
Լ Ի Լ ԻԹ-­‐87 LILITH-­‐87 3
ԿԱՄՈ ՒՐ Ջ ՇԻՆ ROAD	
  worker 3
ԿԱՌՈ ՒՑՈ Ղ BORN 3
Հ ԱՅԿԱԿԱՆ	
  ԱՏՈ ՄԱԿԱՅԱՆ	
  
Հ ԱԷ Կ

ARMENIAN	
  NPP	
  ARMENIAN	
  NPP
3

Հ ԱՅՌՈ ՒՍ ԳԱԶԱՐ Դ 	
  
ԱՐ ԱՐ ԱՏԻ 	
  ԳԳՄ

"ARMROSGAZPROM"	
  ARARAT	
  ԳԳՄ
3

ՄԱՏԻՆՅԱՆԻ 	
  ՆՇԽ ԱՐ LORI	
  TV 3
Ս ԱԳԱՄԱՐ SAGAMAR 3
ՎԱՍ Ի Լ VASIL 3
ՏԻԳԱՐ Բ Ո TIGARBO 3
ՏՐ ԱՆՍ ԳԱԶ 	
  ԱԲ Ո ՎՅԱՆԻ 	
  ԳՇՄ TRANSGAZ	
  ABOVYAN	
  ԳՇՄ

3
ՏՐ ԱՆՍ ԳԱԶ 	
  ԱԲ Ո ՎՅԱՆԻ 	
  
ԳՍ ՊԳ

TRANSGAZ	
  ABOVYAN	
  ԳՍ ՊԳ
3

ՏՐ ԱՆՍ ԳԱԶ 	
  ԴԻ ԼԻՋ ԱՆԻ 	
  ԳՇՄ TRANSGAZ	
  DILIJAN	
  ԳՇՄ 3
ՏՐ ԱՆՍ ԳԱԶ 	
  ՎԱՆԱՁՈ Ր Ի 	
  ԳՇՄ TRANSGAZ	
  VANADZOR	
  ԳՇՄ

3
ՕԶՖ	
  ՊՐ Ո ԴԱՔՇՆ ՕԶՖ	
  PRODUCTION 3
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E 

Closed* enterprises by 2025 (12 from 270 agents) 

Agent	
  name	
  (arm) Agent	
  name	
  (en) States
ԱՇՏԱՐ ԱԿԻ 	
  
Խ Ո ԶԱԲ Ո ՒԾԱԿԱՆ	
  ՖԵ Ր ՄԱ

TOWER	
  FARM	
  PIG
4

ԳԱՋ ALABASTER 4
ԳԵ Ո 	
  ՊՐ Ո 	
  ՄԱՅՆԻՆԳ 	
  ԳՈ ԼԴ 	
  
ԱՐ ԱՐ ԱՏԻ 	
  ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ

GEO	
  PRO	
  MINING	
  GOLD	
  
ARARAT	
  PLANT 4

ԳՐ ԱՆԴ 	
  ՏՈ Բ ԱԿՈ GRAND	
  TOBACCO 4
ԳՐ ԱՆԴ 	
  ՔԵ ՆԴԻ GRAND	
  CANDY 4
ԳՐ ԻԱՐ GREER 4
Ե ՎՐ Ո ՊԱ EUROPE 4
Ե Ր Ե ՎԱՆ	
  Ջ Ո ՒՐ AS	
  WATER 4
ԶՊՄԿ ZCMC 4
ԿՈ Ր Ս ԱՆ	
  ԿՈ Ր ՎԻԱՄ 	
  
ԿՈ ՆՍ ՏՐ Ո ՒԿՑԻՈ Ն	
  
ԱՐ ԱԳԱԾՈ ՏՆ

Corsan	
  Corviam	
  
STRUCTURAL	
  ARAGATSOTN

4
ՄԱՔՈ ՒՐ 	
  Ե Ր ԿԱԹ	
  ԳՈ Ր ԾԱՐ ԱՆ PURE	
  IRON	
  PLANT

4
ՇԻՆՖՈ Ր Ո ՒՄ Parex-­‐gas 4

* Recommendation only 



The Model Validation 
1. The developed simulation was validated with the help of historical data. The 
forecast error is based on the following estimation (by Ordinary Least Squares):  
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( )( ),  ( ) ,j jE t E tʹ′ ( )( ),  ( ) ,j jIIP t IIP tʹ′ - Simulated and actual values of the TE and the IIP 
appropriately. 

2. More than 100 experiments were completed for forming the Pareto front. All 
fronts are sustainable. The dispersion not more than 5 %.   

- index of agent-enterprises  {1,  2,  ... , ( )}j J t∈
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Conclusions 
1.  For the first, a novel agent-based simulation for Ecological Economics 

for the Republic of Armenia is developed. The features of the model are 
taking into account the government regulation systems through the 
emissions fee rates, subsidies, and penalties as well as the individual 
evolutions of agents-enterprises towards the ecological manufacturing.  

2.  The modified genetic algorithm GA was suggested for searching the 
Pareto optimal decisions in the formulated bi-objective optimization 
problem The GA is based on the well-known SPEA2 with using a binary 
transition matrix of agents as the set of decision variables. 

3.  The original software was developed for the effective decision-making 
about the modernization Armenian enterprises. The system is based on 
different technologies such as  AnyLogic, Java, Google Maps, 
Databases, etc. 

4.  The Pareto optimal decisions about the modernization of Arminian 
enterprises were obtained with the help of developed system. The 
modernization plan allows to reduce the Total Emission more than 25% 
for 10 years under saving a positive dynamics of the industrial production  
(IIP > 100%). 



Appendix 
Year 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Region(activity address) Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ
Area(activity address) Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ

Community(activity address)
ԱԳԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ

Address(activity address)
Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7

Organization ԱԳԱՐԱԿԻ  Պ/Մ  
Կ Ո Մ ԲԻՆԱՏ

ԱԳԱՐԱԿԻ  Պ/Մ  
Կ Ո Մ ԲԻՆԱՏ

ԱԳԱՐԱԿԻ  Պ/Մ  
Կ Ո Մ ԲԻՆԱՏ

ԱԳԱՐԱԿԻ  Պ/Մ  
Կ Ո Մ ԲԻՆԱՏ

ԱԳԱՐԱԿԻ  Պ/Մ  
Կ Ո Մ ԲԻՆԱՏ

ԱԳԱՐԱԿԻ  Պ/Մ  
Կ Ո Մ ԲԻՆԱՏ

ԱԳԱՐԱԿԻ  Պ/Մ  
Կ Ո Մ ԲԻՆԱՏ

ԱԳԱՐԱԿԻ  Պ/Մ  
Կ Ո Մ ԲԻՆԱՏ

Type ՓԲԸ ՓԲԸ ՓԲԸ ՓԲԸ ՓԲԸ ՓԲԸ ՓԲԸ ՓԲԸ

X (coord.)
604053.07090700000 604053.07090700000 604053.07090700000 604053.07090700000 604053.07090700000 604053.07090700000 604053.07090700000 604053.07090700000

Y (coord.)
4302721.22142000000 4302721.22142000000 4302721.22142000000 4302721.22142000000 4302721.22142000000 4302721.22142000000 4302721.22142000000 4302721.22142000000

Total
(K+N+O+P+Q+R+S+T)

 ton 19.715 18.486 54.9086 110.91612 117.07186 152.33833 165.973998 176.004005
total dust

(L+M)
 ton 19.261 18.486 54.87 110.902 117.057 152.319 165.953 175.983

organic dust, ton 0 0 0 0 0 0 0 0

inorganic dust, ton 19.261 18.486 54.87 110.902 117.057 152.319 165.953 175.983

toal heavy metals. Ton 0 0 0 0 0 0 0 0

sulfur dioxide (SO2),
ton 0.262 0 0.0183 0.00056 0.00059 0.00074 0.000838 0.000815

carbon momoxide, ton 0.098 0 0 0 0 0 0 0

nitrogen oxides (NOx)
ton 0 0 0.012 0.01065 0.0112 0.0146 0.0159 0.0159

carbonates
 (without volatile organic 

compounds), ton 0 0 0 0 0 0 0 0

volatile organic compounds 
(VOC), ton 0 0 0 0 0 0 0 0

other, ton 0.094 0 0.0083 0.00291 0.00307 0.00399 0.00426 0.00429

N_authorization 03-1362 03-1362 03-1362 102 102 102 000117

activity code 07.29.1 07.29.1 07.29.1 07.29.1 07.29.1 07.29.1 07.29.1 07.29.1

Activity Metal ore mining Metal ore mining Metal ore mining Metal ore mining Metal ore mining Metal ore mining Metal ore mining Metal ore mining

Region(legal address) Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ Ս ՅՈ ՒՆԻՔ
Area(legal address) Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ Մ ԵՂՐԻ

Community(legal address)
ԱԳԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ ԱԳ ԱՐԱԿ /Մ ԵՂՐԻ

Address(legal address) Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7 Ս . Խ ա չա տ րյա ն  7

The example of initial datasets for an agent-enterprise  



Thank you very much! 

Any Questions? 


