. Elmi Xaborlar Ne 2, 2025
(Ictimai va Texniki elmlar seriyasi)

Scientific bulletin No 2, 2025
(Social and Technical Sciences Series)

/@ |

Mayis GULALIYEV
Igtisad elmlori doktoru,
Gonco Dovlot Universiteti

Rosul Yusif oglu YUSIBOV
Goanca dovlat Universitetinin doktoranti

SISTEM DINAMIKASI MODELLOSMOSININ YASIL IQTISADIYYAT MODELINDO
TOTBIQI

Xiilasa

Maogalads yasil igtisadiyyat modelinin vo onun komponentlarinin 6l¢iilmasi iiciin istifade oluna
bilon yanagmalar i¢cinds Sistem Dinamikasi (SD) modellogmasinin rolu asaslandirilir vo bu metodun
yasil iqtisadiyyatin xiisuson “Otraf miihitin miihafizosi” komponentinin qiymatlondirilmasinda totbiq
mexanizmi izah edilir. SD yanagmasiin “y1gim” (stocks), “axin” (flows), “yardime¢1 dayisonlor”,
gecikmolor vo oks-olago dongolori vasitosilo kompleks sistemlorin zaman {izro davranigini
simulyasiya etmosi gostorilir vo modellogdirmonin morhalali alqoritmi toqdim olunur. Maqalods
“otraf miihitin miithafizosi” komponenti iizrs osas yigimlar kimi emissiyalarin miqdari, mess orazisi,
tobii su ehtiyatlar1 vo torpaq keyfiyyati segilir; hor bir yigim iigiin onu artiran “daxil olan” vo azaldan
“xaric olan” axinlar (masolon, sonaye/enerji/naqliyyat emissiyalari, karbon tutma todbirlori, borpa
olunan enerji ilo avozlonmo, mesolosmo—deforestasiya, su tominati—istehlaki va s.) konseptual sokildo
qurulur. Eyni zamanda, bu y1gim vo axinlara tosir edon ¢oxsaylt yardimg¢i amillorin 61ks vo regionlara
goro forglondiyi vurgulanir vo modelin etibarliligi {iclin gdstorici molumatlarinin osl¢atanliginin
halledici oldugu noticesing galinir.

Acar sozlor: Yasil iqtisadiyyat; Sistem Dinamikas1 (SD); yigim—axin modeli; aks-olaqo dongalari;
Causal Loop Diagram (CLD); Stock-Flow Diagram (SFD); otraf miihitin miihafizosi; emissiyalar;
karbon tutma (CCS)
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Giris System Dynamics modellori sistemlordoki
Yasil iqtisadiyyat modelinin vo onun  oks olagolori (feedback loops), gecikmolori
komponentlorinin = 6l¢iilmasi  {iglin  miixtolif ~ (delays), “yigim” (stocks) vo axinlar1 (flows),
metodlardan, o ciimlodon Sistem Dinamikast  homg¢inin  sistem  doyisonlori  arasindaki
(SD), Sistemlorin Sistemi (SoS), MCDM, DEA  funksional = vo  sobob-notico  olagolorini

vo SBM metodlarindan, hamginin ekonometrik
yanasmadan istifado miimkiindiir. System
Dynamics (SD) modellogsmasi zamanla doyigon
kompleks sistemlorin davranigini anlamaq vo
simulyasiya etmak {i¢iin istifado olunan dinamik
modellogdirms metodudur. Bu yanasma ilk dofo
Jay W. Forrester torafindon 1950-ci illordo MIT-
do hazirlanib vo asason iqtisadiyyat, ekoloji
sistemlor, enerji siyasoti, sohiyyo, tohsil vo
urbanistika saholorindo genis totbiq olunur.
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modellasdirir. SD modellogsmasi zamani istifado
edilon “Yi1gim” anlayist sistemds yigilan va
zamanla artan vo ya azalan doyisonlordir.
Masalon, ohali, kapital, su ehtiyat1 vo sair SD-da
“y15im” ola bilor. “Axm” anlayis1 "y1gim"lara
daxil olan vo ya onlardan ¢ixan doyigonlordir.
Mosolon, dogum vo ya Oliim axini, investisiya
axini vo amortizasiya va sair “axm’ ola biloar.
“Yigim1” artiran “Axin” “daxil olan axin”
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Yasil igtisadiyyat modelindos tatbiqi

(inflow), “Y18im1” azaldan axin ise "xaric olan
axin” (outflow) kimi ifads olunur.

SD simulyasiya metodu yasil igtisadiyyat vo
onun komponentlorinin modellosmosindo genis
totbiq edilir. "Yasil iqtisadiyyat" modelinin
"Otraf miihitin miihafizosi" komponentinin

Olglilmasi  iiclin  System Dynamics (SD)
modellosmosi ¢ox uygun vo effektiv bir
yanagsmadir. SD modeli bu komponentin

kompleks sobab-notico olagoalorini, oks-olage
dongolorini vo zamanla doyismosini vizual vo
analitik gokildo tohlil etmoys imkan verir. Bu
komponentin ol¢tilmoasinda SD
modellogsmosindon istifadonin osas mogsadi
"Otraf miihitin miihafizosi" iizro siyasatlorin,
investisiyalarin va texnoloji doyisikliklorin, otraf
miihitin keyfiyyati, tullant1 soviyyslari, tobists
tosir kimi doyisonloro uzunmiiddotli tosirini
qiymotlondirmakdir. Bu zaman asas “Y1gim”lar
olaraq, a)Emissiyalarin miqdar1 (CO2, NOx va
s.), yoni otraf miihito buraxilan ¢irklondirici
maddolorin miqdari; b) Meso orazisi (ha), yoni
Meso Ortiiyli sahasinin zamanla doyismasi; c)
Tobii su ehtiyatlar1 (m?), yani su resurslarinin
movcud miqdar;; d) Torpaq keyfiyyati
indekslori, yoni torpagin miinbitliyinin vo
cirklonmasinin soviyyasi gotiiriilo bilor. Bu
“yigim”lara daxil olaraq, onu artiran va
“y1gim”lardan ¢ixaraq, onu azaldan “axinlar”
SD modelins daxil edilacak.

Odobiyyata baxis. System Dynamics
(SD) metodundan istifado edarok emissiyalarin
miqdarmin  Slglilmesi  vo  strategiyalarin
qiymatlondirilmasi magsadilo hazirlanmis boazi
todqiqatlara nozor yetirok. Anand vo digorlori
(2006)[1] SD modelini sement sonayesindo CO2
emissiyalarint qiymotlondirmok iicilin totbiq
ediblor. Xiaorong Sun va digarlori (2023) [2]
sistem dinamikasin1 dérd morholods inteqrasiya
olunmus enerji stansiyalari {igiin totbiq ediblor.
Todqiqatda kiilok enerjisi ilo inteqrasiya
olunmus enerji stansiyalar1 niimuns kimi
goturir, inteqrasiya olunmus enerji
stansiyalarinin hoyat dovri karbon
emissiyalarinin  xtisusiyyetlorini simulyasiya
edir vo karbon emissiyalarina tosir edon osas
amillori miioyyon edilir.  Simulyasiyanin
naticalori gostorir ki, inteqrasiya olunmus enerji
stansiyasinin karbon emissiyalar1 asasan enerji
stansiyasimin istehsalinda vo istismarinda
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comlogir vo enerji stansiyasinin  istismar
miiddatinin artmasi imumi karbon
emissiyalarina ciddi tosir gostormayacokdir.

“Otraf miihitin miihafizosi” komponentinin
“Meso orazisi” aspekti ilo bagl 6l¢molor zamant
SD modellosmosi  miixtalif  akademik
tadqiqatlarda totbiq olunub. Masoalon, Olabisi
(2010) [3] terofindon aparilan todqiqatda SD
yanasmasi ilo Filippinde meso Ortiiyiiniin
azalmasi va borpasi Olgiiliib. Todgiqatgilar vo
yerli icma niimayaondolori torofindon yaradilmis
oks-alago dovrlorini miiqayiso edarok modelin
giiclondirici  vo  balanslagdirict  oks-olago
mexanizmi qiymatlondirilib.

Purnomo vo Mendoza (2011) [4] torafindon
aparilan todqgiqatda Indoneziya kontekstinda,
sonaye, icma vo biotik amillor osasinda meso
itkisi vo barpast proseslori SD modellogmoasi ilo
qiymatlondirilir. SD modelinds meso Ortiiyiing
tosir edon sosial vo ekoloji faktorlar analiz edilir.

Yasil iqgtisadiyyat modelinin “straf miihitin
mihafizosi” komponentinin “su ehtiyatlar1”
yigimi {iciin “daxil olan axinlar” a)atmosfer
yagintilar1 (m?/l), yagis vo qar sularinin yeralti
vo yeriistii su monbalorine daxil olmasi; b)cay
axinlart vo transsorhod sular, yoni yuxari
hovzolordon golon c¢ay sulart vo qonsu
Olkalordon daxil olan su axinlari; c)buzlaglarin
orimosi, yoni daglardaki qar ve buzlaglarin
orimasi  naticesinds  yaranan su; d)tullanti
sulariin tomizlonarok geri dovr edilmosi, yoni
tomizlonmis suyun tokrar istifadesi vo su
monbalorine qaytarilmast (tullantt  sularinin
tomizlonmasi); e)yeralti su ehtiyatlarinin barpasi
(recharge), yoni siiziilmo yolu ils yeraltt sularin
artmasi (yeralt1 su ehtiyatlar1).

“Otraf miihitin miihafizasi” komponentinin
“Su ehtiyatlar1” aspektinin 6l¢lilmasi zamani SD
modellogmosi akademik todqiqatlarda genis
totbiq olunur. Masalon, Guemouria va digarlori
(2023) [5] terofindon yerins yetirilon todqigatda
Souss-Massa hovzasinda SD modeli asasinda su
tochizatt vo tolab balanst 2007-2020-ci illor
liclin simulyasiya olunur, su bohram1 vo
davamliliq indekslori analiz edilir. Empirik
modellosma va ssenarilorin istifado olunmasi ilo
balans barpa olunmasina diqqget yetirilir. Winz
vo digorlori (2008) [6] torafindon yerina yetirilon
tadqiqatda global su resurslarinin idars edilmasi
problemlorino  fokuslanan aragsdirma, SD
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metodologiyasinin su tominati, kond tosorriifati
suvarmasi vo hidroloji  proseslorlo  bagh
ssenarilorda tatbiqina yer verilir. Dai vo digorlori
(2013) [7] terofindon aparilan todgiqatda Manas
cay hovzosindo, sort iglim soraitindo su
siyasotlorinin ~ dinamik toesiri  SD  modeli
vasitosilo analiz edilir, su tochizati vo tolob
balansinin balanslasdiric1 strategiyalar1 togdim
edilir. Naderi vo digorlori (2021) [8] torofindon
yerino yetirilon todqiqatda Iranmn Qazvin
bolgasinda, su-qida-enerji olagoalorini nozors
alan SD modeli ilo su ehtiyatlarinin dovriyyasi
vo sosial-iqtisadi tosirlor aragdirilib.

“Otraf miihitin miihafizesi” komponentinin
“Torpagin  keyfiyyot indeksi” aspektinin
Ol¢iilmasi zamani1 SD modellogmosi akademik
todgiqatlarda genis totbiq olunur. Masalon,
Turner vo Kodali, (2020) [9] torafindon aparilan
todgiqatda iimumi suvarma (mosalon, tezlik vo
totbiq doracolori) vo mohsulun idaro edilmasi
miilahizolori (mosalon, okingilik, gilibroloma,
okmo vo okma yolu ilo) nozars alinmagla, bir sira
unikal torpaglar vo iqlimlor {iglin torpaq
riitubatinin tokamiiliinii tokrarlamaq mogsadi ilo
(sistem dinamikas1 c¢or¢ivesinde qurulmus)
inteqrasiya olunmus torpag-su-qida elementi-
bitki garsiliqli modeli toqdim olunur. Modeldo
dord osas voziyyst doyisoni var (torpagin
riitubati, torpaq azotu, torpaq natriumu va bitki
Ortliiyli Ortliyii) onlar arasinda oks olago
proseslori  (birlogdirilmis qismon diferensial
tonliklor kimi formalasdirilmig) vasitosilo
dinamik sokildo qarsiligli tasir gostorir. Wang vo
digorlori (2020) [10] SD metodu ilo torpag, bitki
vo iqlim arasindaki  qarsilighh  tosirlori
modelloagdiriblar. Torpaq keyfiyyati gostaricilori
(toxum miqdar;, su tutumu, mikrobioloji
aktivlik) simulyasiya corcivosino daxil edilir.
Saysel vo digorlori (2002) [11] torofindon
aparilan todqigatda SD modelindon istifado
edorok torpaq keyfiyyoti, su resurslart vo otraf
mithit gostoricilori  liclin -~ dayaniglh  kond
tosarriifatt siyasotlori tohlil edilir. Modelda

torpaq eroziyasi, konservasiya vo istehsal
olagolori vizuallagdirilir.

Metodologiya

“Emissiyalarin  miqdar’” “y1igim”1  iiglin
“daxil olan aximlar” kimi a)karbohidrogen
yanacaq  istehlaki  noticesindo  yaranan

(karbohidrogen emissiyalar1), mosolon sonaye
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sektorunda komiir, neft, qaz istifadosi (sonaye
Emissiyasi), elektrik istehsali ticlin
karbohidrogen yanacaq yandirilmasi (enerji
Emissiyas1), noqliyyat sektorunda yaranan
emissiyalar (Nogliyyat Emissiyasi); b)Kond
tosorriifatindan yaranan qazlar, o ciimlodon
metan (CHa4), azot oksidlori (NOx) (Kond
tosorriifatt Emissiyasi); c)Mesolorin qirilmast
(deforestasiya), o ciimlodon biokiitlonin yanmasi
vo karbon udma gabiliyyatinin azalmasi (Meso
itkisi ilo bagh emissiyalar); d)Tikinti veo
sohorsalma foaliyysti, o cilimlodon tikinti
materiallarinin istehsali vo istifadesi (Tikinti
Emissiyas1) gotiiriilo  bilor. “Emissiyalarin
miqdar1” “y1gim™ iiglin ~ “xaric olan axinlar”
kimi, yoni emissiyan1 azaldan axinlar olaraq,
a)yasil texnologiyalar vo karbon tutma
todbirlori, yoni CO:-ni atmosferdon c¢ixaran
texnologiyalar (CCS-carbon capture and
storage) (karbon tutma); b)barpa olunan enerji
monbaolarinin tatbiqi, yoni giinas, kiilok, hidro vo
geotermal enerji  (borpa olunan enerji ilo
ovozlonmo); ¢) mesolorin borpasi vo karbon
udulmasi, yoni reafforestasiya vo afforestasiya
(karbon udan biomassa artimi); d)straf miihito
nozarat texnologiyalari, yoni sonaye filtrlori,
emissiya normativlorinin totbiqi (emissiyalarin
texniki  azaldilmasi); e)enerji  somaraliliyi
todbirlori, yoni daha az enerji ilo eyni
mohsuldarliq (enerji istifadesinin azaldilmasi)
qobul edilo bilor. “Emissiyalarin  miqdar1”
“y1g1m”na miisbat vo ya manfi istiqgamotds tasir
gostoran axinlart nazors alaraq SD modelinin
uygun fragmentini 1-ci sxemdo oldugu kimi
vizual tosvir edo bilorik.
1-ci sxema osason

Emissiyalarin miqdari

+ kand tasarriifati emissiyalari
karbohidrogen emissiyalari

mesa itkisi ilo bagh emissiyalar
tikinti emissiyalari

barpa olunan enerji ilo avazlanma
emissiyalarin texniki azaldilmasi

— enerji istifadasinin azaldilmasi

— karbon udan biomassa artimi

— yasll texnologiyalar ve karbon tutma

I ++ + 1
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Bu “Yigim”, “Axm”lar vo “Yardimgi
gostaricilor” arasindaki  funksional asililiq
miixtalif Olkolordo vo regionlarda miixtalifdir.
Ona gora do hor bir 6lko vo ya region {igiin onun,
miimkiin oldugu godor, real hesablanmasi SD

modelinin etibarliligmi artirir. 1-ci sxemdoki

(3

‘yardimg1 gostoricilor, onlarm  “Yigim” vo

“Axinlar”’la funksional asililigt SD modelindo
yer alib.
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Sxem 1. “Otraf miihitin miithafizesi” komponentinin SD modellogsmasinin “Emissiyalarin
b 29 ¢c ~ 2
miqdar1” “y1g1m”1 vo onun axinlari

“Otraf miihitin miihafizesi” komponentinin
SD modellosmosindo “meso orazisi (ha)”
“y1g3im1” liclin miimkiin “daxil olan axilar”
kimi a)meso salinmasi (afforestasiya), yoni yeni
mesalorin salinmasi1 mogsadilo avvallor meso
olmayan orazilorde agaclarin okilmasi (yeni
mesalorin  salinmasi); b) tokrar mesolosmo
(reafforestasiya), yoni ovvallor meso olan, lakin
qurilmis orazilordo yenidon meso Ortilyliniin
borpast (tokrar meso borpasi); c¢) tobii
regenerasiya, yoni torpagin 0z-6ziino meso
ortiiyli ilo barpasi (tobii barpa) gostaricilorindon
istifado etmok olar. “Yigim”dan “xaric olan
axin” kimi iso a)deforestasiya, yoni meso
saholorinin kond tosorriifati, infrastruktur vo ya
sonaye moqsadilo qirillmast  (meso  itkisi);
b)yangimnlar, yoni meso yanginlari noticosindo
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itirilon saholor (meso yanginlari); c)qanunsuz
agac qirilmasi, yani nazaratsiz vo geyri-qanuni
sokildo agaclarin kesilmasi (qanunsuz kosimlor);
d)iglim dayisikliyi ilo bagl =ziyanlar, yoni
quraqliq, zororvericilor vo ekstremal hava
hadisalori naticosindo mesoalorin mohv olmasi
(iglim  risklori noticosindo meso  itkisi)
gostaricilari istifads edilo bilor.

“Meso orazisi” “yigim”ina miisbot vo ya
monfi istigamatds tosir gdstoran axinlari nozora
alarag, SD modelinin uygun fragmentini 2-ci
sxemdo oldugu kimi vizual tosvir edo bilorik.
“Meso orazisi” “yigim1” vo “axinlar”i ti¢lin
miixtolif “yardimg¢1r doyisonlor” qobul edo
bilorik. Masalon, olaraq, a) iqlim risklori
naticasindo meso itkisi aximi {iglin  ““orta illik
temperatur artim1”  (giiclondirici), “yaginti
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soviyyasi” (gliclondirici), “iqlim dayisikliyi — meso idareetmo proqramlart (balanslagdirict),
indekslori” (giiclondirici); b) meso yangmlar1  QHT layiholori (balanslasdirici); f) yeni

axint  Ugiin “havanin ~ temperaturu”  mesolorin salinmasi axini iigiin “torpaq istifado
(giiclondirici), “kiilok stiroti” (gliclondirici),  planlamas1” (balanslasdirici), “ekoloji tosviglor”
“insan foaliyyati (rekreasiya, sonaye yaxinligl)”  (balanslagdirict), “yerli icma foallig1”

(giiclondirici), c)qanunsuz kosimlor axini {igiin  (balanslasdirict); g)meso itkisi axini ligiin sonaye
“mesa nozaratinin giicii” (giiclondirici), “igsizlik  faaliyystinin sixligi (logging, tikinti vo s.)
soviyyoesi”  (giiclondirici), “asag1  golirli  (giiclondirici), ohali artimi vo urbanizasiya
bolgolords ohali sixlig1” (gliclondirici); d) tobii  (gliclondirici), zoif torpaq miihafizosi siyasoti
borpa axmn1 iiglin torpaq mohsuldarligi  (giiclondirici), kond tosorriifati ii¢lin torpaq
(balanslasdirici),yaginti miqdar1  istifadoesi (giiclondirici), tobiotin miihafizosi
(balanslasdirici), bitki miixtolifliyi  {ciin ayrilan biidco (balanslasdirici) gobul edils
(balanslagdirict); e) tokrar meso borpast axini  bilor.

iiclin dovlet investisiyalar1 (balanslasdirict),
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Sxem 2. “Otraf miihitin miihafizasi” komponentinin SD modellogsmosinin “Meso orazisi (ha)”
“y151m”1 vo onun axinlari

Yasil iqtisadiyyat modelinin “straf mihitin  iicilin ayrilan su miqdar1 (ekoloji axin suyu); f)
miihafizosi” komponentinin “su ehtiyatlart”  ¢irklonma sababils itki, yoni kimyavi va bioloji
yigimi ii¢lin “xaric olan axinlar” kimi a) kond  ¢irklonmo naticasindo suyun istifadoys yararsiz
tosarriifatinda suvarma tolobati, yoni irriqasiya  hala golmasi (¢irklonmo sobobilo su itkisi)
magsadils istifade olunan su miqdari (irriqasiya  gostericilori istifads edils bilar.
suyu); b) sonaye istehlaki, yoni texnoloji Otraf miihitin miihafizosi” komponentinin
proseslordo istifado edilon su miqdart (sonaye ~ SD modellogsmosinin  “Tabii su ehtiyatlar1”
iiclin su); c¢) maisot istehlaki, yoni ohali  “yi§im”mma vo onun axinlarmma tosir edon

torafindon istifads olunan igmali vo maigot suyu  “yardime1” gostaricilor a) “Havanin
(moisot liclin su); d) buxarlanma  temperaturu” Buzlaglarin orimosi axinina; b)
(evapotranspirasiya), yoni giinog radiasiyast vo ~ "Meso Ortilyli soviyyasi” Buxarlanmaya; c)
istilik  noticosindo  sularin  buxarlanmasi  "Sonaye foaliyyoti” Emissiyalar axinina vo ya

(buxarlanan su); e) ekoloji axin ehtiyaclari, yoni  atmosfero c¢irklonmo soviyyosing; d) “Ohali
tobiotin (¢aylar, gollor, batagliglar) davamliligt ~ sixligi” Su istehlaki aximia; e) “Torpaq
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sizdiricili@1” yeraltt sularin borpasi axinina; f)
Okin sahosinin 6l¢iisti (ha), Okin névii (sudan
asililiq indeksi), Suvarma texnologiyasinin
somoraliliyi, Iqlim soraiti (yagmti miqdar),

Torpagin su saxlama qabiliyyati, kond
tosorriifati  subyeltlorinin ~ say1, Irriqasiya
sistemlorinin fiziki voziyyoti “irrigasiya suyu”
axinina tosir gostorir.

Mesa ortdya

Torpag krt sahibkarh Suvarma
- ; " q
saviyyasi )
sizdincilig vy subyektlarinin sayl texnologiyasinin
samaraliliyi
(oy) <
yeralti su Ekin sahasinin
= ehtiyatlar, cay axinlariva, olcisi
irrigasiya sistemlarinin
I o buxarlanan ekoldji axin fiziki vaziyyati
B Ekin néwvii (sudan
atm Slfer asilihg indeksi)
yagimtilan
- su ehtiyatlar -

tullanti sularnmin

tamizlanmasi sanaye Ugdhn su
aisat licd
Q <
SapayE_ Ehali sixlig
faaliyyati

iglim saraiti (yaginti
buzlaglarin migdari)

arimasi

cirklanma §ababila su
itkysi

G

Hawvanin
temperaturu

nsu

(m?)” “y131m”1 vo onun axinlari

Sxem 3. “Otraf miihitin miihafizosi” komponentinin SD modellogsmasinin “Tabii su ehtiyatlari

“Otraf miihitin miihafizesi” komponentinin
SD modellosmosinin  “Torpagin  keyfiyyot
indeksi” adli “y1g1im”1 liglin “daxil olan axin”lar
olaraq, a) Orqanik giibralarin totbiqi (t/ha/il); b)
Eroziyanin qarsisin1 alan todbirlor  (ha/il);
c)Konservasiya kond tosorriifati  todbirlori
(todbir say1 vo ohato dairosi) (konservasiya
tadbirlari); d) Barpa olunan torpaq arazilori (ha);
e) Mikrobioloji aktivliyin artim1 (bioloji
gostarici artimi) gostaricilori istifads edilo bilor.
Belo ki, Orqganik giibralorin totbiqi Kompost,
peyin vo digor orqanik maddolor torpagin
mohsuldarligin artirir. Eroziyanin qarsisini alan
todbirlorin  hoyata kecirilmosi Mesolosdirmo,
kontur okin vo Ortii bitkilori kimi todbirlor
torpagin deqradasiyasini azaldir. Konservasiya
kond tosorriifati totbiglori Minimum torpaq
islomo, dovri okin va bitki Ortiiyii saxlanilmasi
kimi todbirlordir vo belo todbirlor torpagin
keyfiyyatini artirir. Borpa olunan torpaq orazilori
artdiqca yenidon istifads edilo bilon orazilor do
artir. Mikrobioloji aktivliyin artim1 (bioloji
gostarici  artim1) ilo torpagin saglamligi da
giiclonir.

“Otraf miihitin miihafizesi” komponentinin
SD modellosmoasinin =~ “Torpagin  keyfiyyot
indeksi” adli “y1gim™1 {igiin “xaric olan axin”lar
olaraq, a) Eroziya soviyyasi (t/ha/il); b) Kimyovi
cirklonma (pestisid, agir metal konsentrasiyasi);
¢) Soranlagma soviyyesi (% vo ya EC
gostaricisi); d) Hoddindon artiq giibrolomo vo
mineral duzlarin yigilmasi; €) Sonaye vo moisot
tullantilarinin ~ torpaga  tosiri  gostaricilori
(torpaqda sonaye vo moisoat tullantilar1) gobul
edilo bilor. Belo ki, Eroziya saviyyasinin
artmasi, yoni Su vo kiiloklo yuyulan torpaq
maddasi torpaq keyfiyyeotini azaldir. Kimyovi
cirklonmonin artmas1 iso Torpagin kimyovi
balansin1 pozur vo bioloji faaliyyati zaifladir.
Suvarma vo drenaj problemlori noticosindo
torpagin soranlagmasi torpagin keyfiyyatini
azaldir. Mineral giibrolorin normadan artiq
istifadosi torpaq strukturlarini pozur. Torpaga
cirklondirici, mosalon geyri-neft vo neft osash
maddalorin  torpaga daxil olmasi torpagin
keyfiyyatini azaldir.

“Otraf mihitin miihafizesi” komponentinin
SD modellogsmosinin =~ “Torpagin  keyfiyyot
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indeksi” adl1 “y1§1m”1na vo onun axinlarina tasir
gostoron ¢oxlu sayda “yardimegr” gostaricilor
olur. Bu gostoricilorin nazors alinmasi vo onlarin
“miisbot” (reforcing) vo ya “monfi” (balancing)
tosirlorinin  diizglin  qeyd edilmesi SD
modellosmosinin adekvathi@i iiglin vacibdir.
“Torpagin keyfiyyat indeksi” adli “y1gim”m a)
organik giibro totbiqi axinina kond tosorriifati
subsidiyasi, giibro qiymot indeksi, okin
saholorinin  struktur torkibi; b) eroziyanin
qarsisini alan todbirlor axinina arazi iizro eroziya
riski soviyyosi, ohalinin ekoloji savadliliq
soviyyasi, dovlot torofindon maliyyolosmo
saviyyeasi; c) konservasiya todbirlori axinina
konservasiya texnologiyalarina ¢ixis saviyyosi,
okingilorin maariflondirilmasi soviyyasi, tobii
sarvatlorin qorunmasi siyasati; d) barpa olunan
torpaq saholori axinina deqradasiyaya ugramis
orazilorin sahasi, invaziv bitkilorin yayilma
stirati, ohalinin ko¢ meyli; e) mikrobioloji
aktivlik artimi axinina torpaq temperaturu,
torpagin riitubat soviyyasi, pestisid istifadesinin

tullantilar1 axinina sonaye tullantilarmin idars
olunma  soviyyoesi, moigot tullantilarinin
cesidlonmo faizi, sonaye sixligr (saho iizro
zavodlarin say1), tullantilarin ekoloji monitoring
gostoricisi (sixliq lizro m’/ha), otraf miihito
nozarot gilicii (audit say1 vo keyfiyyoti); g)
hoddindon artiq giibroloms axinina mineral
gilibro istifadosinin normativdon artiq faizi,
mineral giibra subsidiyalarinin struktur toyinati
(keyfiyyotli vs keyfiyyotsiz), fermerlorin
aqrotexniki savad soviyyesi; torpaqda qida
maddolarinin balansi (azot-fosfor nisbati vo s.),
texnologiyalarin istifadosi soviyyesi (damcili
suvarma, analizo osaslanan giibrolomo vo s.);
h)soranlasma  soviyyasi axinina suvarma
sistemlorinin ndvii vo texniki vaziyyeti (a¢iq-
kanal vs damcili), drenaj sistemlorinin
movcudlugu vo islokliyi (xorito iizro ohato
faizlo); qrunt su soviyyosi vo onun yiiksalmo
meyli, torpaqda duz konsentrasiyasi (megq/l),
aqrotexniki  todbirlorin  hoyata  kegirilmo
intensivliyi kimi “yardim¢r” gostoricilor tosir

soviyyesi; f) torpaqda sonaye vo moigot  gostors bilor.
sanaye sl (s=ahs I " ol
bzra zavodla )] maigat tullamblannin tullamtilanin ekoloji
Fars zavealann 5\5\)", ’ésldlanma faizi m,nltorlnc gostericisi . -
=zanaye tullantlarimn \ 7 atraf mdhita nazarat glcl
idara olunma saviyyasi ——— __ / - {audit say va keyfiyy=ti)
. -
\ /. -
Tabii s=rvatlarin H\“ \\ | E(I
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Sxem 4. “Otraf miihitin miihafizosi” komponentinin SD modellagmasinin “Torpagin
“y1g1m”1 vo onun axinlari

“Yasil iqtisadiyyat” modelinin
miihitin miihafizesi” komponentinin 6l¢iilmasi
vo prognozlasdirilmas1 {iciin qurulan SD
modellosmasinin 1-4-cli sxemlorindo verilon

“Otraf
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biitlin gostaricilorin aldo edilmasi SD modelinin
etibarliligr iiciin miithiim ohomiyyat dasiyir.
Lakin oksor hallarda bu gostoricilorin hamaisi ilo
bagli  molumatlarin  olgatan ~ olmamasi
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sobabindon SD  modeline daxil edilmasi
miimkiin olmur.

Natico

Bu mogalo “yasil iqtisadiyyat” modelinin
komponentlorinin ~ 6l¢iilmasi  {liglin - mdveud
yanasmalar i¢indo Sistem Dinamikasi (SD)
modellogmosinin istlinliiylinii osaslandirir vo
xtiisusilo “Otraf  miihitin miihafizasi”
komponentinin qiymatlondirilmasi {igiin totbiq
corcivosini  konseptual sokildo formalasdirir.
Mogqalodo SD-nin “yi1gim” (stocks) vo “axin”
(flows) montiqi, gecikmolor vo oks-slago
dongolori vasitasilo miirokkab ekoloji-igtisadi
sistemlorin zaman {izro davranigini simulyasiya
etmoyo imkan vermosi vurgulanir; bu yanasma
hom analitik izah, hom do ssenari osash
prognozlasdirma baximindan praktik metodoloji
baza yaradir. Todqiqat ¢orgivosindo “Otraf
mihitin miihafizosi” komponenti {izro dord osas
yigim secilmisdir: emissiyalarin miqdari, meso
orazisi, tobii su ehtiyatlar1 vo torpaq keyfiyyati
indeksi. Hor bir y1gim ii¢lin onu artiran “daxil
olan” vo azaldan “xaric olan” axinlarin montiqi

qurulmus, emissiyalar ilo onlarn azaldan
todbirlor  arasindaki  olagolor  konseptual
sxemlorlo sistemlosdirilmisdir. Bu yanasma,
siyasot  alotlorinin  (mas., karbon tutma,

mesolosmo proqramlari, su idaraetmasi, torpagin
miihafizosi) uzunmiiddotli tosirlorini “sobob—
noticd” montiqindo  giymoatlondirmoys  vo
qarsiligh tesirlori model daxilinde goérmoya
imkan verir. Eyni zamanda, moaqals miihiim
notico  kimi  gostorir ki,  yi@im—axin
miinasibatlorini formalasdiran ¢oxsayli yardime1
doyisonlor ~ 6lke  vo  regionlara  goro
forglondiyindon, SD modelinin etibarlilig
birbasa olaraq  gosterici  molumatlarinin
olcatanligina vo keyfiyyotino baglidir; praktik
totbigdo osas mohdudiyyot do mohz genis
indikator dostinin tam 9lds olunmamast ilo
olagelidir. Buna goéra do novbati morholodo a)
0lka lizro molumat xaritosinin hazirlanmasi; b)
prioritet indikatorlarin se¢imi; c)
parametrlosdirma vo hassasliq analizi; d) an az1
¢ ssenari (baza—optimist—pessimist) iizro
simulyasiya vo €) naticalorin siyasot dizaynina
inteqrasiyasi tovsiya olunur.
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APPLICATION OF SYSTEM DYNAMICS MODELING IN THE GREEN ECONOMY
MODEL

Abstract

The article substantiates the role of System Dynamics (SD) modeling among the approaches that
can be used to measure the green economy model and its components, and explains the application
mechanism of this method, particularly for assessing the “Environmental Protection” component of
the green economy. It demonstrates how the SD approach simulates the behavior of complex systems
over time through “stocks,” “flows,” auxiliary variables, delays, and feedback loops, and presents a
step-by-step modeling algorithm. Within the “Environmental Protection” component, the main stocks
are identified as the volume of emissions, forest area, natural water resources, and soil quality; for
each stock, the inflows that increase it and the outflows that decrease it are conceptually specified
(e.g., industrial/energy/transport emissions, carbon capture measures, substitution with renewable
energy, afforestation—deforestation, water supply—consumption, etc.). At the same time, the article
emphasizes that numerous auxiliary factors influencing these stocks and flows differ across countries
and regions, and concludes that the availability of indicator data is decisive for the reliability of the
model.

Keywords: Green economy; System Dynamics (SD); stock—flow model; feedback loops; Causal
Loop Diagram (CLD); Stock-Flow Diagram (SFD); environmental protection; emissions; carbon
capture (CCS).
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Mamuc I'vsibanues
JIOKTOp SKOHOMUYECKHUX HAYK
['stHKUHCKUI TOCYy AapCTBEHHBIM YHUBEPCUTET

FOcu6oB Pacya FOcud orimbi
JloxTopaHT ['THIPKMHCKOTO roCyJapCTBEHHOIO YHUBEPCUTETA

NPUMEHEHUE MOJEJIMPOBAHUSI CACTEMHOM JJMHAMMKHA B MOJIEJIA
BEJEHOW YKOHOMUKN»

Pesrome
B crtatbe 000CHOBBIBAETCSI POJb MOAEIUPOBAaHUS cuUcTeMHOM auHamuku (System Dynamics, SD)
Cpeau MOJX0/10B, KOTOPbIE MOTYT MCIIOJIb30BaThCs AJISl U3MEPEHUS MO «3€JIEHON S5KOHOMUKU» U
€€ KOMIIOHEHTOB, a TaK)Ke OOBSACHIETCS MEXaHU3M IIPUMEHEHHUS IaHHOTO METO0/1a, IPEXkKAe BCEro JJis
OLICHKM KoMIoHeHTa «OxpaHa okpyxkarouieil cpenp». [lokazano, yto moaxox SD mo3Bossier
MOJICJINPOBATh MOBEACHUE CIIOKHBIX CUCTEM BO BPEMEHHU IIOCPEJCTBOM «HAKOIUIEHH» (stocks),
«moToKoB» (flows), BCITOMOTATENBHBIX IMEPEMEHHBIX, 3a/JEPKEK M KOHTYpOB OOpaTHOW CBS3M;
IIPEICTaBJICH MOATAIHBIN ITOPUTM MOAEIUpOBaHus. B pamkax komnoneHnra «OxpaHa OKpy Karolmen
Cpelbl» B KauecTBE KIIOYEBBIX HAKOIUIEHUH BBIIEIEHbI 00BEM BBIOPOCOB, IUIOLIA/b JIECOB,
IPUPOJHBIE BOJHBIE PECYpChl M KAayecTBO IOYB; JJI KaXJAOTO HAKOIJIEHHWS KOHLENTYaJbHO
oIpesiesieHbl BXOJALINE TOTOKH, YBEIMYUBAIOLIUE €0, U UCXOASIINE TIOTOKH, YMEHBIIAIOIINE €ro
(HampuMep, BBIOPOCHI  MPOMBIIUIEHHOCTH/YHEPTeTUKH/TPAHCIIOPTa, MEphl 10  YJIaBJIMBAHUIO
yriaepoja, 3aMelleHue 3a C4ET BO300OHOBISIEMOH SHEPrHHM, JIECOBOCCTAHOBIEHHE—00OE3JIECEHHE,
BOJIOCHa0O)KeHUe—BoonoTpedsienne U T. A.). OJHOBpeMEHHO  MOMYEPKUBACTCS,  UTO
MHOTOYHCJICHHBIE BCIIOMOTaTeNIbHbIE (DAKTOPHI, BIUSIONIME HA ST HAKOIUIEHHS U MOTOKH,
pasnuyaroTcs MO CTpaHaM M PErMOHAaM; JENAeTCsl BBIBOA O TOM, YTO JOCTYNHOCTb JaHHBIX IIO
MHMKATOpaM SIBJISIETCS PEILAOLUM YCIOBUEM HAJEKHOCTH MOJIEIH.

KiroueBblie ciioBa: 3enéHas 5KOHOMUKA; cUcTeMHast TuHaMuKa (SD); Moaens «HaKOIIeHUsI—
MIOTOKW»; KOHTYPbI OOpaTHOM CBSI3U; IPUUMHHO-ceACcTBeHHas quarpamma (CLD); auarpamma
notokoB U HakoruieHu# (SFD); oxpaHna okpyskaroleil cpesl; BBIOPOCHI; yIaBIUBaHUE yriepoja
(CCS).
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