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QARABAG VO SORQI ZONGOZURDA YASIL iQTiSADI MODEL® KECID:
INTEQRATIV SISTEM DINAMIKASI CORCIVOSi

Xiilaso

Bu maqgalads Qarabag va Sorqi Zongazurda miinaqisadan sonraki barpa prosesinin yasil igtisadi
modela kegidla alagalondirilmasi Sistem Dinamikasi yanasmasi asasinda tadqiq edilir. Todgigatin asas
magqsadi regionda yenidonqurma, barpa olunan enerji, tabii kapital, yasil hayat keyfiyyati va
institusional effektivlik arasinda qarsiligh alagalori inteqrativ model ¢oargivasinda izah etmakdir.
Moagalada causal-loop va stock-flow strukturlari qurulur, asas yigim, axin va komokg¢i dayisanlor
miiayyanlasdiriliv, hamg¢inin Green Economy Transition Index asasinda alternativ ssenarilor taoklif
olunur. Noaticalor gostorir ki, yasil yenidonqurma yalniz infrastruktur barpasi deyil, uzunmiiddatli
dayaniqly inkisaf, maskunlasma sabitliyi va ekoloji tarazliq tigiin strateji siyasat alatidir.

Acgar sozlor: sistem dinamikasi; yasil igtisadiyyat; Qarabag,; Sorqi Zangozur; post-konflikt
barpa; dayanmqli inkisaf

1. GIRIS

Minagisadon sonraki bélgelor adoton ikigat kecgid problemi ilo tzlosirlor. Belo ki, onlar
dagidilmis vo ya yararsiz hala salinmis sosial-igtisadi sistemlori borpa etmali, hom do kdhno, resurs
talob edon inkisaf yolunu tokrarlamagdan ¢okinmalidirlor. Bu monada, yenidongurma sadaca yollarin,
monzil vo kommunal xidmatlorin yenidon qurulmasinin texniki bir isi deyil, hom ds regionun istehsal
strukturunu, enerji bazasin, ekoloji dasima gabiliyyatini va institusional koordinasiya mexanizmlorini
yenidon dizayn etmok Ucln strateji bir flrsstdir. Yasil kecidlo bagl son todgigatlar iddia edir Ki,
uzunmuddatli dayaniglig texnoloji dayisikliklardan, siyasst uygunlugundan, resurs somarsliliyindon va
tocrid olunmus sektorlardan daha cox roylo zongin sistemlori idaro etmok qabiliyystindon asilidir
(Soderholm, 2020; Pérez-Pérez vo digarlori, 2021).

Qarabag va Sorqi Zongazur bu clr tohlil Ggun xdsusilo vacib bir mihit tamin edir. Bu osrazilorda
borpa prosesi onlar1 yasil enerji zonasina cevirmok siyasati ilo birlikdo inkisaf etdiyindon, region
munagisadon sonraki yenidonqurma vo yasil inkisafin ardicil olaraq deyil, paralel olaraq hoyata
kecirildiyi nadir bir haldir. Rasmi vo beynalxalq monbalor gostarir ki, yenidongurma barpa olunan
enerji monbolorinin totbigi, dayamqli soboko inkisafi, enerji samaraliliyi vo daha genis davamli
infrastruktur planlasdirmasi ilo olagalondirilir. Belo alagalondirma regionu dar sektoral todgigatdan
daha ¢ox sistem asash analitik ¢argiva tigiin uygun edir.

Miinagisadan sonraki borpa mahiyyaot etibarilo geyri-xotti xarakter dasiyir. infrastrukturun barpasi
investisiyaya tosir gostorir. Investisiya mosgulluga vo ohalinin galirliliyino tosir gostorir. ©halinin
golirliliyi xidmat talobatini, torpagdan istifads tozyiqini, tullantilarin yaranmasini vo elektrik enerjisi
istehlakini artirir. Bunlar da 6z ndvbasinda ekoloji keyfiyyati, ictimai sahiyyani, maliyys ehtiyaclarini
Vo regionun goalocok moskunlagsma vo 6zol kapital tgun calbediciliyini yenidon formalasdirir. Belo



dairavi sabab-naticas alagasi Sistem Dinamikasini (SD) xisusilo uygun edir, ¢iinki SD miirakkab sosial-
igtisadi  sistemlordo ehtiyatlari, axinlari, gecikmalori, guclondirici dovralori vo balanslagdirma
mexanizmlorini sistem olaraq tadgig etmok ¢in yararhdir (Pérez-Pérez va digoarlori, 2021).

Buna g0ro do, bu todgigat Qarabag vo Sorgi Zongozurda vyasil igtisadiyyata kecidi
modellosdirmak Gc¢tin integrasiya olunmus SD c¢argivasi hazirlayir. Onun téhfasi Gggatdir. Birincisi, o,
miinagisadon sonraki kecid odobiyyatini yasil igtisadiyyat odobiyyati ilo slagelondirir. Ikincisi, o, bes
yasil igtisadiyyat olciisiinii modelo hazir SD dayisonlarine cevirir. Uglinciisii, o, sonradan alternativ
inkisaf yollarinin simulyasiyas: igiin kalibrlona bilon ssenari arxitekturas: toklif edir. Bu monada,
todgigat gostoricilorin tosviri inventar: deyil. O, barpa, ekoloji keyfiyyst, enerji kegidi va institusional
koordinasiyanin zamanla necs garsiligl tasir gostordiyini anlamaq tgtin dinamik siyasat ¢argivosidir.

2. ODOBIYYAT iCMALI

Son zamanlar yasil iqtisadiyyat Uzro todgigatlar yasil artimi tok bir otraf mihit hadofi Kimi
gormokdan uzaglasib vo onu mohsuldarlig, tebii kapital, sosial inteqrasiya, homginin institusional
uygunlasmani ohato edon ¢oxolculi transformasiya kimi gobul edir. Yasil artim gostoricilori izra
todqgiqgatlar gostorir ki, resurs mohsuldarhgi, otraf mihitin somaraliliyi vo kompozit davamlilig
metriklori kegid keyfiyyatinin giymaotlondirilmoasi Gglin asas rol oynayir. Olksloraras: genis molumat
dostlori iso birdlglliu proksilor ovozino ¢oxdlgulii giymotlondirmoni getdikco daha ¢ox dastokloyir
(Sarkodie va digarlari, 2023; Yamaguchi va digarlori, 2023). Bu dayisiklik minagisadon sonraki
bolgalor Ggiin vacibdir. Burada UDM-in barpas: tokbasina ekoloji tiikonmoni, mokan boraborsizliyini
Vo dayanigsiz infrastruktura baglihig: gizlods bilar.

Odobiyyatin ikinci istigamati yasil kegidin siyasi igtisadiyyatina yonalib. Soderholm (2020) iddia
edir ki, davamli texnoloji dayisiklik sado bazar korreksiyas: avazino alageslondirilmis dovlot faaliyyati,
siyasat garisiglari vo institusional potensial talob edir. Enerji kecidi ilo bagli daha son islor do gostorir
ki, otraf muhitin dayamqliligi texnoloji, maliyys vo idaroetmo sistemlorinin zamanla neca qarsiligh
alagads olmasindan asihdir (Radulescu va digarlori, 2024). Bu fikir Qarabag vo Sarqi Zongazur Gglin
oldugca aktualdir, cunki bu gin gobul edilon yenidangurma gorarlari bélganin asag: karbonlu béylima
qutbina cevrilib-cevrilmadiyini vo ya yiksok xarcli, xatti, infrastruktur baximindan agir inkisafdan
asil galib-galmadigini miiayyan eds bilar.

Uclinch istigamoat Sistem Dinamikasinin dayaniglihg kegidlori Ggiin analitik doyorini niimayis
etdirir. SD eko-innovasiya, rogemsal-atraf muhit slagalori, enerji siyasati, dairavi igtisadiyyat, tullanti
sistemlori, yasil hidrogen, su-enerji-gida garsiligl asililig: vo istehsal dayanighgini arasdirmaq Ggtin
istifado edilmisdir. Bu tadgigatlarda SD-nin gicu gecikmis tosirlori, esik davranisini, siyasot
guzastlorini vo statik modellorin tez-tez qacirdig: geri déniis mexanizmlorini askar etmoakdadir (Pérez-
Pérez vo digarlori, 2021; Castrillon-Gomez va digarlori, 2022; Castrillon-Ocampo va digarlori, 2025;
Pratama & Setiawan, 2025; Khan va digarlori, 2026).

Munagisedan sonraki adabiyyat da dayamqliga daha ¢ox digget yetirir. Lakin oksor tadgigatlar
holo do yenidongurmani biznesin barpasi, irsin borpasi, bina miqgyash dayaniglihq vo ya mokan
planlasdirmas: kimi daha dar linzalar vasitosilo arasdirir. Bosniya, Holob, Suriya vo Ukrayna (zroa
todgiqatlar gostorir ki, davamli borpa yerli istirakdan, qruplararasi amokdashigdan, irso hossas
yenidonqurma islorindan, ekoloji gorunmadan vo uzunmiddstli institusional 6yronmadon asihidir.
Lakin bu todgiqgatlar nadir hallarda bitin bu elementlori vahid dinamik regional models inteqgrasiya
edir (Isakhan & Meskell, 2024; Hartmane vo digorlori, 2024; Diomin va digarlori, 2024; Rezk va
digoarlori, 2025).

Muvafiq olarag, osas todgigat boslugu yasil iqtisadiyyat gostoricilorinin olmamas: vo ya
minagiso sonrasi tadgigatlarin olmamasi deyil. ©sl boslug miinagise sonras: yenidonqurmanin, ekoloji
mohdudiyyatlorin, enerji kegidinin, sosial galirin vo institusional koordinasiyanin neca birgo inkisaf
etdiyini izah edon inteqrasiya olunmus dinamik ¢argivonin olmamasidir. Bu todgigat Qarabag vo Sorqi
Zongozura uygunlasdirilmis regional saviyysli SD arxitekturas: toklif etmoklo bu boslugu aradan
galdirr.



3. Munagisedan sonraka regional kegid va yasil igtisadiyyat ¢arcivasi

Minagisadan sonraki orazilor Gglin regional kegid zadoalonmis, asagi tutumlu tarazhqdan
dayaniglh va ekoloji cohotdon davaml: inkisaf rejimina dogru harokot kimi gabul edilmolidir. Qarabag
Vo Sorqi Zangozurda bu rejim dayisikliyi tokca fiziki aktivlorin yenidon qurulmasini deyil, hom do
mokan maskunlasmasinin, enerji sistemlorinin, ictimai xidmatlorin, istehsal strukturunun, otraf muhitin
idara olunmasinin vo yerli idarsetmonin yenidon qurulmasini ohato edir. Azarbaycan siyasat ¢orgivosi
bu orazilori agiq sokildo yasil enerji inkisaft ilo olagolondirdiyindan, yasil igtisadiyyat konsepsiyasi
yenidanqurmadan kanar deyil. O, yenidonqurma strategiyasinin 6ziintn bir hissasidir.

Bu todgigatda yasil iqtisadiyyat corgivasi bes garsihiqli asili 6l¢ii otrafinda toskil edilmisdir: 1)
igtisadi barpa va yasil istehsal; 2) ekoloji va resurs somaraliliyi; 3) tobii kapitalin barpasi; 4) yasil hayat
keyfiyyati vo sosial galir; 5) siyasat va institusional potensial. Bu bes hissali struktur, dayaniglig: tok
bir emissiya metrikasindan daha ¢ox mohsuldar somorsliliyin, otraf mihitin butovliyunin vo
institusional uygunlasmanin birgs naticasi kimi goabul edan yasil artim va tabii kapital ugotunun miasir
coxOlgilu anlayislar: ilo uygun golir.

Miinagisadan sonraki soraitds bu Olgilar bir-biri ilo six baghdir. Masalan, daha siratli manzil va
infrastruktur tochizati kocurtlmoni siratlondira bilor. Lakin enerji, tullanti, su vo torpaqdan istifads
sistemlori davaml: sokildo hazirlanmadigi toqdirds, slrotli moskunlasma ekoloji tozyiqi artira vo
uzunmuddatli yasayis rahatligini azalda bilor. Eynilo, borpa olunan enerji investisiyalari regional
rogabati guclondira vo firmalart calb edo bilor. Lakin insan kapitali, idaroetmo keyfiyyati vo
tamamlayici logistika olmadan iqtisadi multiplikator moahdud olarag galir. Buna géra do Qarabag va
Sarqgi Zongozur Uglin kegid ¢argivasi yenidonqurmaya xotti kapital yigim: prosesi deyil, birlogdirilmis
sosial-ekoloji sistem kimi yanasmalidir.

4. Metodologiya: integrasiya olunmus SD memarhg

Metodoloji cohatdon todgigatda bir-biri ilo slagali alt sistemlordon ibarst konseptual Sistem
Dinamikas1 modeli toklif olunur. ©sas dayisonlor vo ya “Yigim”-lar asagidakilar1 ohats edir: “yenidan
qurulmus infrastruktur”, “barpa olunan enerji tutumu”, “tobii kapitalin keyfiyysti”, “shalinin
kocurilmasi”, “mohsuldar yasil capital”, “institusional effektivlik” vo “yasil hoyat keyfiyyati”. Bu
“Yigim”lar “dovlat investisiyalar1”, “6zal investisiyalar”, “barpa soaylori”, “bacariglarin toplanmasi” va
“xidmot genislondirilmasi” kimi “axinlar’la slagali olur. “Yigim”larla slagali olan “sks-axinlar” da
sistemo daxil edilo bilor. Masalon, “amortizasiya”, “straf mihitin deqradasiyasi”, “miqgrasiya itkisi”,
“ekosistem tozyigi” vo “institusional eroziya” oks axinlar ola bilor. Bu “Yigim”-“Axin” montiqi
dayamqlilig vo enerji kecidi tadgigatlarinda mévcud SD tacriibasini izlayir.

Model bir nega glclondirici “ddvra”dan ibaratdir. Yasil yenidonqurma doévrasi infrastrukturun
borpasini  maskunlasma ilo, moskunlagsmani is¢i quvvasinin  mdévcudlugu iloa, is¢i qlvvasinin
movcudlugunu istehsal va golirlo, goaliri maliyys vo 6zal investisiya tutumu ilo vo investisiyani
infrastruktura vo xidmotlora geri qaytarmagla slagslondirir.

“Borpa olunan ragaboat” dovrasi “barpa olunan gic”u “enerji tohlikasizliyi” va “xorc sabitliyi”
ila, ham¢inin “biznes calbediciliyi”, “mohsuldar diversifikasiya” vo “yasil investisiya” ilo alagslondirir.
“Yasayis” dovrasi “manzil”, “ictimai xidmatlor”, “straf muhitin keyfiyyati” vo “masgullugu” “gayidis
migrasiyas1” va “regional calbedicilik’ls alagalondirir.

Memarhq homginin balanslasdirma dovralorini do ohato edir. “Resurs tozyiqi” dovrasi ohali
artiminin vo iqtisadi foaliyyatin torpaga, suya vo materiallara tolobati neco artirdigini, bunun ekosistem
butovliyuni azalda vo naticado bOylmoni mohdudlasdira bilocoayini oks etdirir. “Maliyya
mohdudiyyati” dovrasi dovlet maliyyasinin zamanla ylksok soviyyali yenidonqurma xoarclorini
dastoklomok Gglin mohdud imkanlarint oks etdirir. “Tutum gecikdirmo” ddvrasi qurumlarin, yerli
bacariglarin vo tochizat zoncirlorinin kapital xoarclorindon daha yavas uygunlasdigini va xarclorlo
effektiv naticolor arasinda gecikmolor yaratdigini oks etdirir. Bu cir balanslasdirma dévralori SD-do
morkozi yer tutur, ¢linki onlar geyri-real monoton boylimo trayektoriyalarinin garsisini alir vo ssenari
mugayisalorini daha ¢ox siyasatlo alagoli edir.



4.1. Causal-loop strukturu

Qarabag vo Sorgi Zongozurda yasil igtisadiyyata kecidin dinamikasi bir-biri ilo baglt bir nego
guclandirici (R) vo balanslasdirici (B) dovra vasitasila izah ediloa bilor. Bu ddvralor post-conflict barpa,
yasil enerji, tobii kapital, hoyat keyfiyyati va institusional imkanlar arasinda qgarsiligh tesiri sistemli
sokilda gostoarir.

Sokil 2.1.1 Qarabag vo Sorqi Zongoazur uglin integrasiya olunmus causal-loop diagramini togqdim
edir. Diagramda R1 yasil yenidonqurma ddvra, R2 barpa olunan ragabat dovrasi, R3 iso sosial gayidis
dovrasi kimi glclondirici mexanizmlori ifado edir. Eyni zamanda, B1 ekoloji tozyiq, B2 maliyys
mohdudiyyati vo B3 institusional gecikma kimi balanslasdirict mexanizmlor sistemin geyri-mohdud
boylimasini oks etdirir.

Guclandirici ddvralardan birincisi, yani R1 dovrasi “Green reconstruction loop” adlandirilacaq.
Bu dovranin strukturu beladir:

Reconstructed infrastructure (+) — Settlement capacity (+) — Return population (+) — Labor
supply (+) — Regional output (+) — Public and private investment (+) — Reconstructed
infrastructure
Bu dovro gostorir ki, infrastrukturun borpast moskunlagsma imkanlarmi artirr, ohalinin qayidigini
stimullasdirir, is¢i qiivvasini genislondirir, istehsali vo golirlori yiiksaldir, naticodo yeni investisiyalar

ticlin imkan yaradir vo bu da 6z ndvbasinds yenidon infrastruktura qayidir.

Ikinci giiclondirici dobds, yani R2 doévrosi “Renewable competitiveness loop” adlanir. Bu
ddévranin strukturu belodir:

Renewable energy capacity (+) — Energy reliability (+) — Investment attractiveness (+) —
Green productive capital (+) — Regional income (+) — Green investment (+) — Renewable energy
capacity

Bu dovra yasil enerji quruculugunun yalniz enerji tochizat1 deyil, hom do regionun rogabot
gabiliyyati ii¢lin osas oldugunu gostorir. Borpa olunan enerjinin tutumu artdigca enerji tominati artir.
Bu iso investisiya colbediciliyini giiclondirir. Investisiya colbediciliyi artdiqcayasil istehsal kapitali da
artir, regionun golirlori vo yasil investisiya imkanlar1 artir. Yasil investisiya imkanlarmin artmasi iso
yenidon barpa olunan enerji tutumunu artirir.

Ucgiincii giiclondirici dovro, yoni R3 “Livability and social return loop” adlanir. Bu dévranin
strukturu asagidaki kimidir:

Quality of life (+) — Return migration (+) — Population stabilization (+) — Service demand (+)
— Improvement in services and local markets (+) — Quality of life

Bu dovrs sosial qayidisin vo yasil hoyat keyfiyyatinin qarsiliql olaraq bir-birini giiclondirdiyini
izah edir. Orazidoki hoyat keyfiyyotinin soviyyasi yiiksaldikco qayidis miqrasiyast stimullasir. Belo
qayidis ise orazide ohali saymnin stabillogmosing sabab olur. Orazids shali say1 artdigca xidmatlore olan
tolob artir. Tolobin artmasi xidmot keyfiyyotinin artmasina va yerli bazarlarin inkisafina dostok verir.
Bu iso yenidon hayat keyfiyystini artirir.

Balanslasdiric1 dovralordan birincisi, yoni B1 dovrasi “Ecological pressure loop” adlanir va onun
strukturu beladir:

Population return (+) — Resource use (+) — Ecological pressure (+) — Natural capital quality
(—) — Quality of life (+) — Return migration

Bu dovrodo ohalinin vo iqtisadi foaliyystin artmasi resurs istifadosini yiiksoldir. Bu da ekoloji
tozyiqi artiraraq tobii kapitali zoiflodir. Tabii kapitalin zoiflomasi iso hoyat keyfiyystini asag1 salaraq
qayidis prosesini longida bilar.



Ikinci balanslasdirict dévra, yani B2  Fiscal constraint loop” adlanir. Bu dovronin strukturu

beladir:
Reconstruction expenditure (+) — Fiscal burden (+) — Available public resources (-) —
Reconstruction financing (+) — Reconstruction expenditure
Bu dovro dovlet maliyys imkanlarinin mohdudlugunu oks etdirir.
Ucgiincii balanslasdirict dovra (B3) “Institutional delay loop” adlanir vo onun strukturu asagidak:
kimi ola bilar.
Policy expansion (+) — Administrative complexity (+) — Implementation delay (+) — Effective
policy outcomes (—) — Policy credibility (+) — Policy expansion

Bu dovro onu gostorir ki, institusional potensial kifayot godor inkisaf etmodikdo, hotta yaxsi

siyasatlor belo gecikmolors vo asagi effektivliyo sobob ola bilor.
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Sxem 2.1.1. Qarabag vo Sarqi Zangazur liciin inteqrasiya olunmus causal-loop diagram

2.1.1-ci sxemo “Y1gim”lar tiglin “giris” vo “¢cix1s” axinlarini alave etsok “yigim-axin” strukturunu
2.1.2-ci sxemdoki kimi vermok olar. Bu sxemdo “Reconstructed Infrastructure” iiglin giris axini
“Reconstruction Rate”, ¢ixis axm ‘“Depreciation”, olur. “Reconstruction Rate” axmni “Public
Investment” vo “Private Investment” komokei gostoricilordon asili olur. “Population Return” yigimi1”
iclin giris axm “Return Migration”, ¢ixis axini isa “Outmigration” olur. “Green Productive Capital”
axmi tg¢ilin giris axmi “Green Investment”, ¢ixis axini “Obsolescence” (K6hnalmo) olur. “Renewable
Energy Capacity” yigimi iiciin “Renewable Installation™ girig axini, “Retirement” (istifadodon ¢ixma)
iso ¢ix1s axini olur. “Natural Capital Quality” yigimi tiglin giris axmi “Ecosystem Restoration”, ¢ixis
axin1 isa “Environmental Degradation” olur. “Green Quality of Life” yigimu iigiin giris axmi “Service
Improvement”, ¢ixis aximi “Service Deterioration” olur. “Institutional Effectiveness” yigimi {i¢iin
“Capacity Building & Learning” giris axini, “Institutional Erosion” ¢ix1s aximi olur.
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Sxem 2.1.2. Inteqrasiya olunmus stock-flow modeli

4.2. Modelin formal tonlik qurulusu
Modelin formal qurulusu iimumi olaraq asagidaki inteqral “y1gim” tonliyi ilo ifado olunur:
Stock(t) = Stock(t-4¢) + [Inflow(t) - Outflow(t)]*4t (2.1.1)
Bu timumi yazilis osasinda osas ehtiyatlar {i¢iin asagidak: spesifik tonliklor toklif olunur.
1. “Reconstructed infrastructure” yigimi iigiin

RIt) = RI(t-42) + [RR(t) - RD(t)]*4t (2.1.2)
RR = al*PI + a2*PRI + a3*|E (2.1.3)
RD = 51*RI (2.1.4)

Burada RI - yenidon qurulmus infrastruktur yigimi; RR-yenidonqurma siirati; RD-amortizasiya
(siradan ¢ixma) siiratidir. Pl 0 dévlot investisiyasi; PRI- 6zal investisiya; IE- institusional effektivlik
2. Return population” va ya “resettlement” y1gimi iigiin

POP(t) = POP(t-A1) + [RM(z) - OM(t)]*4t (5)
RM = p1 * ATTR* DRP (6)
OM = 2 * (1 - ATTR) * POP (7)
ATTR = WI*HA + W2*EMP + W3*SA + WA*EQ + W5*SEC (8)

Burada ATTR - regionun calbedicilik soviyyasi; DRP — geri qayida bilocok galan kogkiin ohali;
HA - monzil movcudlugu; EMP - mosgulluq imkanlari; SA — xidmoto giris; EQ - otraf miihitin
keyfiyyati; SEC- tohliikosizlik vo sabitlik gdstoriciloridir. Burada wl, w2, w3, w4, w5 bu giistoricilorin
¢okilaridir. Bu ¢akilorin comi Xwi=1 olur.

3. “Renewable energy capacity” (borpa olunan enerjinin tutumu) yigimai ii¢iin

REC(t) = REC(t-At) + [RIren(t) - RET(t)]*At 9
Rlren = y1*GI + y2*PS + y3*IE (10)
RET=62*REC (11)

Burada Rlren- qurasdirilmis qurgular; RET- siradan ¢ixan qurgular; Gl — yasil investisiya; PS —
siyasat dostoyidir. y1, y2, y3 omsallardir.

4. Natural capital quality (Tebii kapitalin keyfiyyati) axini ti¢lin

NCQ(t) = NCQ(t-At) + [ER(t) - ED(t)]*At (12)

ER =01*ERP + 02*PA + 63*WR (13)

ED = 04*CP + 65*RU + 06*POL - 07*REG (14)



Burada ERP - ekosistem barpa proqramlari;PA - qorunan orazilorin idars olunmasi; WR - su
hovzasinin borpast; CP - tikinti tozyiqi; RU - resurs istifadasi; POL - ¢irklonma yiikii; REG - otraf
miihitin tonzimlonmasi gostariciloridir. 01, 62, 63, 64, 05, 66, 07 omsallardir.

5. Green productive capital (Yasil mohsuldar capital) y1gimi {i¢iin

GPK(t) = GPK(t-At) + [GIF(t) - OB(t)]*At (15)
GIF = LI*INV + A2*TECH + A3*SK (16)
OB = §3*GPK (17)

Burada NV-yasil biznes investisiyasi; TECH- tomiz texnologiyanin totbiqi; SK- yasil bacariglarin
toplanmasi gostoriciloridir. Burada A1, A2, A3, 83 amsallardir.

6. Green quality of life (Hoyatin yasilliq keyfiyyati) y1igimi tizra

GQL(t) = GQL(t-At) + [SI(t) + EI(t) - SP(t) - CG(t)]*At (18)

GQL = @1*HE + ¢2*EDU + ¢3*CE + ¢4*PT + ¢5*EQ (19)

Burada SI - xidmaotin tokmillogdirilmosi; EI - otraf miihitin yaxsilasdirilmasi; SP - Xidmot tozyiqi;
CG - tixac; HE - sohiyyoys ¢ixig; EDU - tohsilo ¢ixis; CE - tomiz enerjiya ¢ixis; PT - ictimai
naqliyyatin moveudlugu; EQ - otraf miihitin keyfiyysti gostoriciloridir. Burada o1, ¢2, ¢3, ¢4, ¢5
omsallardir.

7. Institutional effectiveness (Institutlarin effektivliyi) axini iizro

IE(t) = IE(t-At) + [CB(t) + LE(t) - EROS(t)]*At (20)
CB = p1*TR + p2*DIG + u3*COOR (21)
EROS = pu4*AC + p5*DEL (22)

Burada TR- tolim; DIG- rogomsal idaraetmoa; COOR- qurumlararasi koordinasiya; AC - inzibati
miirokkoblik; DEL- totbiq gecikmoalori gostoricilordir. pl, p2, u3, u4, u4 omsallardir.

8. Resource use and ecological pressure (Resurs istifadasi vo ekoloji tozyiq) yigimi iizra

RU = p1*POP + p2*GPK + p3*INF (23)

EP =n1*RU + n2*WST + n3*LANDP (24)

Burada POP qayidan ohalini, WST - tullantilarin yaranmasi, LANDP-torpaqdan istifads tozyiqi,
GPK yasil mohsuldar kapitalidir. pl1, p2, p3, n1, n2, n3 sabit omsallardir.

9. Regional output (regional mohsul istehsall) yigimi tizro

Y = y1*GPK + y2*RI + y3*POP + y4*REC (25)

Burada RI yenidon qurulmus infrastruktur ehtiyatini, REC barpa olunan enerji tutumunu ifads
edir. Bu tonlik onu gostarir ki, regional iqtisadi hasilat yalniz fiziki infrastrukturdan deyil, hom do yasil
istehsal kapitalindan, ohali bazasindan va barpa olunan enerji imkanlarindan asilidir. Burada w1, y2,
y3, y4 omsallardir.

10. Composite Green Economy Transition Index (Yasil iqtisadiyyata Kecid Kompozit indeksi)

GETI_t = ®1*EGR _t+ ©2*ERE t+ ©3*NCR t + ©4*GQL t+ o5*IEC_t, (26)

Burada EGR- iqtisadi barpa 6l¢iisii; ERE- Ekoloji/resurs somoraliliyi &lgiisii; NCR- Tobii kapitalin
borpa 6lciisii; GQL- Yasil hoyat keyfiyyati 6lciisii; IEC- Institusional effektivlik/tutum 6lgiisii; GETI
iso imumi yasil iqtisadi ke¢id indeksidir vo bes osas Olcilinlin kompozit gostericisi kimi ¢ixis edir.
Burada o1, ®2, ®3, ®4, ®5 sabit omsallardir vo ), w; = 1.

6. Ssenari dizayni: mimkun ssenarilor

Toklif olunan modeldan {i¢ asas ssenari yaradila bilor. Birincisi, infrastruktur vo maskunlasmanin
davamli olaraq genislondiyi, lakin borpa olunan yerlosdirmonin, ekoloji berpanin vo institusional
Oyronmoanin yalniz todricon inkisaf etdiyi “Baza yenidonqurma ssenarisi’dir. Bu ssenari, orta miiddatli
resurs stresi vo artan xidmot tozyiqi yaradaraq qisamiiddotli mohsuldarligi vo ohalinin golirliliyini artira
bilor.

Ikinci ssenari, borpa olunan enerji istehsali, enerjiyso gonaot edon monzil, dairovi tullantilarin
idara olunmasi, ekosistem barpasi va inzibati koordinasiyanin erkon morholods genislondirildiyi “Yasil
stirotlondirmo ssenarisi’dir. SD baximindan, bu ssenari yasil rogabst vo yasam rahathg: ilo olagoali



giiclondirici dovralari giiclondirir, deqradasiya dovralorini zaifladir. Gozlonilon natica ilk illorde daha
yavag, lakin daha davamli berpa, ardinca investisiya coalbediciliyi, otraf mihitin keyfiyyoti vo
maskunlagsmanin davamliliginda daha giiclii uzunmiiddstli gazanclardir.

Uclincti ssenari, maliyyo cotinliklorinin, daha yavas ohalinin golirliliyi, iglim stresi, totbiq
gecikmoalori va ya ekoloji haddindan artiq istifadonin yenidonqurma prosesini zaiflotdiyi “Mohdudiyyst
vo ya sok ssenarisi”dir. Bu ssenari analitik cohatdon vacibdir, ¢iinki miinaqisadon sonraki kegidlor
gecikmoloro, ardicilliq ugursuzluglarina vo institusional haddindon artiq yiikklonmoays hassasdir.
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Transition to a green economic model in Karabakh and Eastern Zangezur:
an integrated system dynamics framework
Abstract

This article examines the transition to a green economic model in Karabakh and Eastern
Zangezur through an integrated System Dynamics framework. The main purpose of the study is to
explain the dynamic interactions among post-conflict reconstruction, renewable energy development,
natural capital restoration, green quality of life, and institutional effectiveness. The article develops
causal-loop and stock-flow structures, identifies key stocks, flows, auxiliary variables, and formulates a
composite Green Economy Transition Index for scenario-based analysis. The proposed framework
shows that green reconstruction should not be treated merely as physical infrastructure recovery, but
as a strategic pathway for sustainable regional development. The findings emphasize that coordinated
investment, ecological restoration, renewable energy expansion, and institutional learning are
essential for ensuring long-term resilience, settlement stability, and environmental sustainability.

Keywords: system dynamics; green economy; Karabakh; Eastern Zangezur; post-conflict
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