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XULASO

Tadgiqat xiisusi toyinatli obyektlorin fiziki miihafizosindo zaman oasasli funksional yetorlilik
sortinin nozori vo metodoloji osaslandirilmasina hosr edilmisdir. Isin aktualligi miiasir tohliiko
miihitindo pozucularin adaptiv vo mogsodyonlii davranisi, normativ uygunlugun omoli
naticaliliyl tam tomin etmamasi, eloca do goxsaviyyali fiziki miihafizo sistemlorinde zaman
uygunsuzlugunun riskin reallagmasina birbasa tosir gostormasi ilo izah olunur. Magalado
yetorlilik sorti tohlilkonin hiicum miiddsti ilo cavabvermo zoncirinin imumi miiddstinin
miiqayisosine sdykonon minimal tohliikesizlik tolobi kimi toqdim edilir vo bu mentiqin
coxsaviyyali qurulus daxilinde neco saxlanilmali oldugu ardicil sokilds aciqlanir. Tohlildo
askarlanma, signalin tosdiqi, qgerarverms, qiivvalorin soforborliyi, heroket vo miidaxilo
morholalari vahid zaman zanciri kimi gotiiriiliir, gecikdirma resurslarinin iso miistaqil magsod
deyil, cavabvermo ii¢iin tolob olunan zaman ehtiyatini yaradan funksional mexanizm oldugu
asaslandirilir. Tadgiqat gargivasinds zaif halgoe anlayisi zaman parametrlori ilo slagalondirilir vo
zoifliyin tokco fiziki baryerlordo deyil, ¢ox vaxt tosdigloms, gerarverms vo rabito
marhalslarinds formalasdigi gostarilir. Metodoloji natice kimi saviyyalar lizrs zaman balansinin

qurulmasi, ssenari asasli giymatlondirms, Glgiilo bilon osas funksional gostericilor asasinda
yoxlama mexanizmi vo davamli tokmillogdirmo dovriiniin togkili toklif olunur. Praktiki
ohomiyyoti layiholondirmo vo  qiymotlondirmo  morhololorindo  gorarlarin  soffaf
osaslandirilmasina, resurs bolgiisiiniin rasionallagdirilmasina va real amali soraitds yetorliliyin
gorunmasina imkan veran totbiq oluna bilon ¢ar¢ivonin formalagdirilmasidir.

GIRIS

Xiisusi toyinatli obyektlorin fiziki miihafizesi miiasir tohliiko miihitinde yalniz struktur vo
texniki vasitalorin mévcudlugu ils deyil, onlarin zaman baximindan uzlasdirilmis funksional foaliyyot
qabiliyyati ilo qiymatlondirilmalidir (Akhundov et al., 2026). Toskilatlanmis vo adaptiv pozucularin
foaliyyati, gorarverma siiratinin artmasi vo hiicum ssenarilorinin miirokkoblosmasi tohliikonin inkigaf
tempini yiiksaltmisdir (Adabara et al., 2025). Bu soraitdo tohliikosizlik sisteminin effektivliyi onun
komponentlorinin sayindan deyil, agskarlanma, gecikdirmo vo cavabvermo maorhosloslorinin zaman
uygunlugundan asilidir.

Normativ uygunluq fiziki miihafizo sisteminin moévcudlugunu tosdiq edo bilor, lakin bu
uygunluq sistemin omoali yetorliliyini avtomatik tomin etmir. ©gor tohliilkonin hiicum miiddati
sistemin yaratdigi iimumi zaman ehtiyatindan azdirsa, formal uygunluq soraitinds bels obyektin kritik
elementlori risk altinda qalir (Akhundov et al.,, 2026). Buna goro fiziki miihafizonin
giymatlondirilmosindo asas masalo struktur uygunluq deyil, zaman oasasli funksional yetorlilik sortinin
Odonilmasidir.

Zaman asash funksional yetorlilik sorti agskarlanma, gecikdirmo vo cavabvermo morhoalolorinin
koordinasiyali foaliyyetini tolob edir (Akhundov et al., 2026). Sistem torafindon tomin olunan imumi
vaxt ehtiyati tohliikkonin obyektin kritik elementlorino ¢atmasi iigiin tolob olunan miiddotdon az
olmamalidir (Mia et al., 2025). Bu sort ¢oxsaviyyali arxitekturalarda zeif halgenin identifikasiyasini,
resurs bolgiisiiniin optimallagdirilmasini va operativ dayaniqligin tomin edilmasini miimkiin edir.

Tadgiqatin moagsadi xiisusi toyinatli obyektlorin fiziki miihafizosindo zaman osasl funksional
yetorlilik sortini nozari vo metodoloji baximdan asaslandirmaq, bu sortin agskarlanma, gecikdirmo vo
cavabvermo zoncirino totbiq mexanizmini formallagdirmaq vo c¢oxsoviyyoli tohliikosizlik
sistemlorindo zaman uygunlasdirma modelini togdim etmokdir. Bu yanasma normativ uygunlugu

79



funksional noticoliliklo slagolondiran Slgiilo bilon vo totbiq oluna bilon giymatlondirmo ¢oargivasi
formalagdirmaga yonalib.

MATERIAL VO METODLAR

Bu todqigatin sahasi kritik infrastruktur vo xiisusi toyinatl obyektlorin fiziki miihafizosindo
zaman 9saslt funksional yetorlilik sortinin ssenari yoniimlii formallagdirilmasi, qiymotlondirilmasi vo
audit montiqino inteqrasiyasidir. Arasdirma konkret cografi mokanla mohdudlasdirilmir vo
metodoloji natico ¢ixarma moagsadi ils analitik vo modellosdirma yoniimlii yanagma totbiq olunur. Bu
yanasma fiziki miihafizo sisteminin ‘“askarlanma, gecikdirmo, cavabvermo” zoncirinin miixtolif
obyekt tiplorindo vahid zaman mantiqi ilo islomosi, homginin gorarvermo vo rabito marhololorinin
real omali rejimdo naticoyo holledici tosir gostormasi ilo asaslandirilir.

Molumatlarin toplanmasit {i¢ monba xotti lizro aparilir. Birinci xott normativ vo prosedur
sonadlarin, obyekt rejimi toloblorinin, miihafizo zonalarinin funksional tosvirinin vo cavabvermonin
toskiling dair tipik idarsetmo ardicilliginin sistemli tohlilidir. Ikinci xatt ssenari osash giymotlondirmo
ticiin tolob olunan zaman komponentlorinin miioyyonlosdirilmosidir. Bu magsadls “tohliikenin hiicum
middoati” vo “cavabvermo zonciri” anlayislart ayrilir vo zancir komponentlori kimi agkarlanma,
signalin otiiriilmasi va tosdiqi, qerarverms, soforboarlik, horokot vo miidaxilo marholslori nozars alinir.
Ucgiincii xott iso mdvecud elmi yanasmalarin miigayisoli icmalina osaslanaraq model qurulusunun
secilmosidir. Ovvolcodon dorc olunmus ssenari yonimlii giymotlondirme vo “askarlanma,
gecikdirmo, cavabvermo” zonciri yanasmalart metodoloji baza kimi qobul edilir vo yalniz
tokrarolunma {iglin zoruri olan soviyyado uygunlasdirilir. Moqalado doyisiklik kimi ssenarilorin
“mexanizm lizrs Ortiik” prinsipi ilo se¢ilmasi vo zaman ehtiyatinin konservativ sorhlo gobul edilmosi
totbiq olunur.

Tohlilin osas iisulu ssenari asasli modellogdirma vo zaman biidcasinin dekompozisiyasidir.
Ssenari obyektin amoli vaziyyati, pozucu profili, ehtimal olunan trayektoriya, hodaf kritik element vo
omoali mahdudiyyatlor coxlugunun birgs tosviri kimi gabul edilir. Ssenarilorin se¢ilmasinds magsad
maksimum sayda variant yaratmaq deyil, yetorliliyin pozulmasina sabob olan forqli mexanizmlori
ayird etmokdir. Buna goOro ssenari kitabxanasi gec askarlanma, signalin gec tosdiglonmosi,
gerarverma gecikmosi, rabito mohdudiyyati, resurslarin paralel mosgullugu vo trayektoriyalar lizro
gecikdirmao resurslarinin geyri borabar paylanmasi kimi dominant mexanizmlori shato edacaok sokildo
formalasdirilir.

Zaman osasli funksional yetorlilik sorti hor ssenari iizro tohlilkonin hiicum miiddati ilo
cavabvermoa zoncirinin imumi miiddstinin miiqayisesi kimi gobul edilir. Minimal tohliikesizlik
sartinin 6donilmasi Tligiin talab olunan zaman ehtiyati ayrica qiymatlondirmo meyari kimi daxil edilir.
Parametrlorin qiymatlondirilmasinds deterministik yanasma ilo yanasi interval yanagma totbiq olunur.
Omoli soraitdo gorarvermo gecikmasi, rabito fasilalori, yanlis signal yiikii vo resurslarin paralel
mosgullugu kimi faktorlarin doyigkonliyi nozere alinaraq, zaman komponentlori asaslandirilmig
interval kimi gotiiriiliir. Bu, yetorlilik sortinin yalniz nominal hesablamaya deyil, konservativ
qiymatlondirmo montiqine sdykonmasine imkan verir.

Noticolorin interpretasiyast iigiin hossasliq tohlili totbiq olunur. Mogsad zaman zoncirinin
hanst komponentlorinin timumi noticoye daha giiclii tosir etdiyini miioyyonlogdirmokdir. Bu
morholods parametrlorin doyigsmoasi fonunda zaman ehtiyatinin neco daraldigi vo zencirin zoif
halgosinin harada formalasdigi qiymotlondirilir. Zoif holge anlayis1 yalmz fiziki baryerlorls
mohdudlasdirilmir; signalin tasdiqi, gerarverma va rabita morhalolorindoki gecikmolor do ayrica
mohdudlasdirici hoalgo kimi nozordon kegirilir. Bu metodoloji ¢or¢ivo layiholondirmo vo audit
morhalalarinds diizalis todbirlarinin hadaflonmis se¢imina imkan verir.

NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Fiziki miihafizodo zaman osasli funksional yetorlilik anlayisi tohliikesizlik sisteminin
qiymatlondirilmasini statik uygunluq miistovisindon dinamik amali naticalilik miistovisine kegirir.
Burada asas mosala sistem elementlorinin mévcudlugu vo ya normativ toloblorin formal icrasi deyil,
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tohliikonin inkigaf siiroti ilo miihafizo sisteminin reaksiyasinin zaman baximindan uzlasdirilmis
sokildo islomosidir. Yetorlilik bu monada minimal, lakin sart bir sort kimi ¢ixis edir: tohliiko
ssenarisinin inkigafi obyektin kritik elementino ¢atmamisdan ovval agkarlanma, gecikdirmo vo
cavabverma zaonciri koordinasiyali sokilds iso diismali vo miidaxils ii¢lin tolob olunan vaxt ehtiyatini
tomin etmolidir (Luruuko u ap., 2016). Bu sortin 6donilmosi fiziki miithafizoni “todbirlor toplusu”
statusundan ¢ixarib, “zamanla idars olunan funksional sistem” statusuna qaldirir.

Zaman osasli funksional yetorliliyin nozari montiqi iki vaxt xattinin miiqayisesine sdykenir
(Akhundov et al., 2026). Birinci vaxt xatti tohliikonin hiicum miiddstini ifados edir. Tohliikonin hiicum
middati pozucunun ilkin tesir niyyatini amoli marhalays kecirdiyi andan baslayaraq obyektin kritik
elementino ¢atmasina qodor tolob olunan timumi miiddatdir vo hiicum trayektoriyasinin uzunlugu,
kegidlorin say1, miihafizo baryerlorinin xarakteri, obyektin plan-konfiqurasiyasi, eloco do pozucunun
resurs vo taktiki imkanlar1 ilo sortlonir. Ikinci vaxt xotti iso cavabvermo vaxtimi ohato edir.
Cavabvermo vaxti yalniz fiziki reaksiya qiivvalorinin hadiso yerina horokati ilo mohdudlagmir, hom
dos agkarlanma signalinin formalasmasi, malumatin Gtiiriilmasi, situasiyanin tasnifati, qoararverma vo
omoli komanda idarasetmasi marhalalorini 6ziinds birlosdiron kompleks intervaldir. Bu iki vaxt xatti
arasinda yaranan forq tohliikosizlik sisteminin amali voziyystini miioyyon edir: cavabverms zonciri
tohliikonin kritik elemento ¢catma miiddstindon avval yekun miidaxilo potensialini formalasdirirsa,
sistem funksional baximdan yetorli sayilir, oks halda tohliikssizlik zonciri formal mévcud olsa da
omoali baximdan qeyri-yetorlidir.

Bu kontekstdo agkarlanma, gecikdirmo vo cavabverms funksiyalarinin qarsiliqh asililigi
yetorlilik gortinin morkozi mozmununu togkil edir. Askarlanma maorhoslosi zoncirin baslangicinda
“baglangic signali” rolunu oynayir va gecikdirma ilo cavabvermoa morholslorinin effektivliyini
bilavasito sortlondirir. Askarlanma gecikdikca cavabverma tigiin ayrilmis real zaman pancarasi daralir
vo gecikdirma resurslari tizorino kompensasiya yiikii artir. Gecikdirma iso miistaqil mogsad deyil,
cavabvermonin vaxtinda c¢atmasi {i¢iin zoruri vaxt ehtiyatini yaratmaq mexanizmidir. Ogor
gecikdirmo elementlori diizgiin yerlogdirilmoyibss vo ya pozucunun ehtimal olunan davranigina
uygun secilmoyibsa, cavabverma hotta nominal olaraq siiratli olsa belo, kritik ndqtads tosirsiz qala
bilor (Mondal et al., 2023). Cavabvermo funksiyasi iso yalniz siirot gostoricisi deyil, hom do
molumatin dogrulanmasi, gorarin diizgiin se¢ilmasi vo resurslarin koordinasiyasi kimi komponentlori
0ziindo comloyon idaroetmo prosesi olduguna gors, onun real miiddoti ¢cox vaxt “fiziki ¢atma
vaxt1”’ndan daha boytik olur. Demali, zancirin har bir holgasi digerina zaman baximindan baghdir vo
yetarlilik yalniz bu bagliligin amali soraitde saxlanilmasi ilo tomin olunur.

Zaman ehtiyat1 anlayis1 mohz bu garsiligli asililigin komiyyat ifadosi kimi ¢ixis edir. Zaman
ehtiyatt tohliikonin hiicum miiddati ilo cavabverms zoncirinin yekunlasdirilmasi {i¢iin tolob olunan
imumi miiddot arasindaki forq kimi gobul edilo bilor vo bu forqin miisbot olmasi minimal
tohliikosizlik sortinin 6donilmasi demokdir (Hashimov et al., 2026). Praktik totbiqds bu sort tok bir
ssenari ilo mohdudlagsmir; miixtslif hiicum trayektoriyalari, miixtolif pozucu profillori vo miixtalif
omoali mohdudiyyatlor fonunda zaman ehtiyati daralaraq minimal sorto yaxinlasa bilor (Mohamed et
al., 2022). Buna goro yetorlilik sorti yalniz nominal hesablamanin noticasi deyil, hom do geyri-
mioyyanlik vo amoli gecikmalor nozoro alinmaqla konservativ yanagma tslob edon metodoloji
prinsipdir. Xiisusila xiisusi toyinatli obyektlords planlasdirma zamani qararverma gecikmasi, rabito
mohdudiyyatlori, resurslarin paralel mosgullugu vo yanlis signallarin idars olunmasi kimi faktorlar
vaxt ehtiyatin1 azaldan dominant amillora ¢evrilir vo yetorliliyin tomin edilmoasinds halledici rol
oynayir (Babayev et al., 2026).

Bu nozori asaslar gostorir ki, fiziki miithafizodo zaman asasli funksional yetorlilik sorti sistemin
real amoli gabiliyyatini miiayyon edon minimal kafi olma kriteriyasidir va coxsoviyyali arxitekturanin
qurulmasinda, soviyyslorarasi funksional bolgiido, eloco do audit vo tokmillogdirmo mexanizmlorindo
osas dayaq kimi ¢ix1s etmalidir. Bu montiqin daha aydin toqdimat {igiin burada zaman oxu {izarindo
“tohliikenin hiicum miiddati” va “cavabverma zaonciri’nin paralel gostorildiyi konseptual zaman
grafikinin verilmasi moagsadouygundur.

Zaman osash funksional yetorlilik sortinin nozori osaslart yalniz konseptual miiqayiso ilo
mohdudlagmamali, 6lgiilo bilon vo totbiq oluna bilon model soviyyasinds formallagdirilmalidir.
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Xiisusi toyinatl obyektlorin fiziki miithafizosinds tohliikosizlik sisteminin yetorli olub-olmamasi iki
osas zaman parametrinin qarsilagdirilmasi ilo miioyyon edilir: tohliikonin hiicum miiddoti vo
cavabvermo zoncirinin iimumi miiddoti (Akhundov et al., 2026). Bu parametrlorin miiqayisosi
minimal tohliikosizlik sortinin riyazi ifadesino imkan yaradir vo layiholondirmo morhalosindo
gorarlarin osaslandirilmasi ii¢lin obyektiv meyar formalasdirir.

Zaman osashi funksional yetorliliyin giymatlondirilmasi tohliikonin hiicum miiddati ilo
cavabverma zoncirinin imumi miiddatini togkil edon komponentlarin doqiq ayrilmasini talab edir. Bu
komponentlorin mozmunu, tipik gecikmo monbalori va yetorlilik sortino tosir istigamati cadval 1-do
y1gcam sakilds sistemlosdirilmisdir.

Cadval 1. Zaman asash funksional yetarlilik sorti iiciin vaxt komponentlari va tasir amillori

Vaxt Mboszmun Tipik uzanma sobablori Yetorlilik sortino
komponenti (nayi ifada edir) P tasir
oy Pozucunun ilkin tomas Pozucunun yiiksaok hazirlig, Hiicum miiddati
Toahliikenin . o - yu & .
hiicum ndqtasindan kritik elemento daxili molumatliliq, azaldiqca yetorlilik
miiddofi ¢atmasi li¢iin tolob olunan maneoalarin siiratlo asilmasi, ti¢iin tolob olunan
miiddot alternativ trayektoriyalar zaman ehtiyati artir
Y y
Pozucu foalivvati baslanandan Sensor kor zonalari, yanlig Askarlanma
Askarlanma askarlanma s}ilynah ? signallarin filtrasiya ytikdi, gecikdikco
vaxti zranana dok i(I]l terval molumat keyfiyyati cavabverms pancarasi
Y problemlori daralir
Signaln Signalm dtiiriilmosi Rabita gecikmolari, Zoancirin baglangicinda
oOtiiriilmosi vo | inteqrasiya edilmas{ \£) molumatin parcalanmast, “gizli” gecikmo
tosdidi tosdialonmosi ficiin vaxt coxsayli monbalorda yaradir, vaxt ehtiyatini
d 4 ¢ sinxronizasiya problemi azaldir
o Iyerarxik prosedurlar,
Situasiyanin S . .

Qorarverma . . . . koordinasiya ehtiyaci, geyri- | Qararverms uzandiqca
i . qiymatlandirilmasi vo amali . . . a o
middati ararn verilmasi ficiin vaxt mioyyanlik, yanlis tosnifat miidaxils vaxti gecikir

4 ¢ riski
Reaksiva Marsrut mahdudiyyatlari,
ﬁvvss)i/nin Reaksiya resurslarinin hadiss | paralel moasgulluq, hazirliq Birbasa cavabverma
garaka G yering ¢atmasi {i¢iin vaxt soviyyasi, giris kegidlarinin miiddotini artirir
rejimi
Gecikdirma Fiziki baryerlarin vo rejim Baryerlorin zsifliyi, diizgiin Gec1kd1rm_9 artdiqca
Y ! Y Y g zaman ehtiyati artir
resurslarinin tadbirlarinin pozucunu yerlogdirilmomasi, bypass ctorlilik sortinin ’
yaratdigi vaxt | longitdiyi miiddot imkanlar YErrIILK &
Odonilmasi asanlagir
Hiicum miiddati ilo Qeyri-miioyyonlik, omali Né}[ljgieltil? l‘glrlnqiiaolunur
Zaman ehtiyat1 | cavabverma zoncirinin gecikmoloar, yanlis signal 2111 fira vaxinlasdiada ’
naticasi arasindaki for tikil, rabits fasilolori jra yaxiniasdiq
q yu
risk yiiksalir

Cadval 1 gostarir ki, zaman asasli funksional yetorlilik sorti yalniz reaksiya qiivvasinin fiziki
harokat siirati ilo deyil, agkarlanma vo qorarverma morhalslorinde yaranan gecikmalorin do comi ilo
miioyyonlosir. Bu sabobdon uygunlasdirma mexanizmi gecikdirmo resurslarinin artirilmasi ilo yanasi,
askarlanma vo qgorarvermo  gecikmolorinin  minimallagdirilmasim1  da  eyni  derocads
prioritetlosdirmalidir.

Tohliikonin hiicum miiddeti pozucunun obyektin xarici sorhadinden vo ya ilkin tesir
nogtosindon baslayaraq kritik elemento catmasi {iclin tolob olunan iimumi vaxt intervalidir
(ITonstamieBa u nip., 2025). Bu miiddat bir ne¢o komponentdon ibaratdir: ilkin baryerin asilmasi, daxili
zonalara kecid, texniki vo fiziki maneolorin dof edilmesi vo hodofs yaxinlasma marhalolori.
Coxsaviyyali arxitekturaya malik xiisusi toyinatli obyektlorde hiicum miiddasti trayektoriya tizro
ardicil gecikdirmo elementlorinin comi kimi modellogdirilo bilor (Akhundov et al., 2026). Lakin bu
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model nominal xarakter dasiyir va pozucunun taktiki ¢evikliyi, texniki vasitolordan istifads imkanlart
vo daxili molumatliliq soviyyasi kimi faktorlarla doyiso bilor.

Cavabvermo zoncirinin {imumi miiddoti iso askarlanma vaxti, molumatin Gtiiriilmasi vo
tosdiqi, gorarvermo miiddoti vo fiziki reaksiya qiivvolorinin horokot vaxtinin comindon ibaratdir
(LIapxos, 2020). Bu miiddst yalniz fiziki mesafodan asili deyil; rabito sistemlorinin dayanighigi,
gorarverma iyerarxiyasi, soxsi heyotin hazirliq soviyyesi vo paralel insidentlorin moévcudlugu kimi
amillor bu intervali uzada bilor. Xiisusilo xiisusi toyinatli obyektlordo qerarverma morholosinin
struktur mirokkobliyi cavabvermo miiddotino ciddi tosir gostorir vo planlagdirilmis vaxt
gostoricilorinin omali soraitdo doyismasing sobob olur.

Zaman oasash funksional yetorlilik sorti bu iki intervalin miiqayisosine asaslanir vo asagidaki
montiqi tolob edir: cavabvermo zoncirinin timumi miiddati tohliikenin kritik elemento c¢atma
miiddotindon az vo ya on azi ona borabor olmalidir (IlpyraukoB u np., 2020). Bu miinasibot
pozulduqda, tohliikasizlik sisteminin struktur elementlori mévcud olsa bels, funksional yetarlilik
tomin edilmir. Burada miithiim mosals yalniz nominal boraborlik deyil, ham do geyri-miioyyonlik
ehtiyatinin nazors alinmasidir. ©mali gecikmolor, yanlis signallarin tohlili, rabito fasilolori vo insan
amili planlasdirilmis gostaricilor ilo real gostaricilor arasinda forq yarada bilor. Buna gérs minimal
tohliikasizlik sorti konservativ yanasma ilo formalagdirilmali vo olavo zaman ehtiyatt nozordo
tutulmalidir.

Coxsoviyyali arxitekturada uygunlasdirma mexanizmi hor bir soviyyonin zaman baximindan
funksional rolunun miioyyon edilmosini tolob edir. Perimetr soviyyssindo erkon askarlanma vaxt
ehtiyatinin artirilmasi {iglin osas alot kimi ¢ixig edir. Daxili zonalarda gecikdirmo elementloari
cavabvermo qiivvalorinin catmasina qodor olavo vaxt yaradir. Operativ reaksiya qiivvolorinin
yerlogdirilmosi vo horokot trayektoriyalarinin optimallasdirilmasi iso cavabvermo miiddatinin
azaldilmasina xidmot edir. Bu soviyyslar arasinda balans pozulduqda, zancirin an zsif halgosi imumi
sistemi geyri-yetorli voziyyata gotirir. Masalon, giiclii gecikdirma elementlori méveud olsa belo, gec
askarlanma va ya gorarvermo gecikmosi zaman ehtiyatini azaldaraq tohliikesizlik sortini risk zonasina
yaxinlasdira bilor.

Beloliklo, zaman osasli funksional yetorlilik sorti yalniz nozori konsepsiya deyil,
layihalondirme vo audit morhalolorindo totbiq oluna bilon formallagdirilmis qiymstlondirmo
meyaridir. Bu sortin tomin edilmosi xiisusi toyinatli obyektlorin fiziki miihafizesindo struktur
uygunlugun omoli dayanigligla olagolondirilmosini miimkiin edir vo ¢oxsoviyyali tohliikosizlik
sistemlorinin rasional optimallagdirilmasi {i¢iin metodoloji baza yaradir.

Xiisusi toyinatli obyektlorin fiziki mithafizosindo goxsaviyyali arxitektura klassik perimetr—
daxili zona—kritik saha ardicilligi kimi deyil, zaman osasli funksional yetorlilik sortini tomin edon
uzlagdirilmig mexanizm kimi qurulmalidir (Akhundov et al., 2026). Bu yanagsmada soviyyalorin say1
vo ya bariyerlorin mévcudlugu 6zliylindo holledici hesab edilmir; holledici amil hor soviyyonin
zaoncirin hanst morhalosine xidmat etmasi vo iimumi zaman ehtiyatina no doracodos tohfo vermosidir.
Bagqa sozlo, coxsoviyyelilik “mokan iyerarxiyasi”’ndan daha c¢ox “zaman balansi” maentiqi ilo
osaslandirilir vo layiha gorarlari bu balansin saxlanmasina yonoldilir.

Coxsaviyyali arxitekturada hor saviyyonin moagsadi eyni deyil vo onlarin funksional rolu
imumi zaman ehtiyatina verdiyi tohfo ilo qiymetlondirilmslidir. Soviyyelor ilizro askarlanma,
gecikdirmo vo cavabvermo funksiyalarinin prioritet paylanmasi vo tipik risk noqtslori cadvel 2-do
sistemlosdirilmisdir.

Cadval 2. Coxsaviyyali arxitekturada zaman dsash uygunlasdirma

Arxitektura | Osas funksional Zaman Tipik risk Yetarliliyi
soviyyasi prioritet moantiqina tohfo noqtalori giiclondiran fokus
(uygunsuzluq tadbirlori
manbalari)
Perimetr Erkon agkarlanma | Cavabvermoa Kor zonalar, Sensor ortuyinin
soviyyosi va signalin pancarasini yanlis signal optimallagdirilmast,
genislondirir, yiikii, signalin signal tosdiginin
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operativ gorarvermonin tosdiqindo qisaldilmasi, 6tiirmo

formalagdirilmasi | baslangicini gecikmo, rabito kanallarimin
erkonlosdirir fasilolori dayaniqligi
Daxili Gecikdirmo Hiicum miiddatini | Alternativ Kritik
zonalar vo resurslarinin artirir, miidaxilo trayektoriyalarin | trayektoriyalar tizro
kecid trayektoriyalara | {i¢iin alava vaxt NoZara diferensial
qovsaglari hossas ehtiyat1 yaradir alinmamas, gecikdirmo,
paylanmasi baryerlorin kecidlorin

zoifliyi, bypass sortlogdirilmosi,
imkanlari, geyri- | zonal rejim nozarati

barabor
gecikdirmo
Kritik saho | Kritik Riskin reallasma | Daxili tohdidlor, | Kritik saholorin
soviyyosi elementlorin haddins yaxin giri intizaminin | ayrilmasi,
gorunmast vo zonada hiicum pozulmasi, coxfaktorlu giris
miidaxilonin middatini monitoring nazarati, fasilosiz
tomin edilmasi maksimumlasdirir | bosluglari, monitoring, ehtiyat
gecikdirmonin bariyerlor
etibarliliginin
zaiflomosi
Cavabvermo | Qararverms vo Cavabvermo Iyerarxik Qorarverma
vo idarasetmo | reaksiya zoncirinin imumi | gorarverma prosedurlarinin
komponenti | resurslarinin miiddatini azaldir, | gecikmosi, sadalosdirilmasi,
operativ zaman ehtiyatini resurslarin resurslarin optimal
koordinasiyasi qoruyur paralel yerlogdirilmasi,
moasgullugu, ehtiyat gruplar,
marsrut marsrut

mohdudiyyatlori | diversifikasiyasi

Cadval 2 gosterir ki, coxsaviyyali arxitektura yalniz baryerlorin ardicilligi deyil, soviyyolor
lizra vaxtin idars olunmasi1 mexanizmidir. Erkon askarlanma cavabverma poncarasini genislondirir,
daxili zonalarda gecikdirmo resurslart hiicum miiddstini artirir, cavabverma vo idaroetms iso iimumi
reaksiya miiddotini azaldaraq zaman osasli funksional yetorlilik sortinin tominino xidmat edir.

Perimetr soviyyosi zaman osasli modelds, birinci ndvbods, erkon agkarlanma potensialini
artirmaqla cavabvermoa pancarasini genislondirmalidir. Perimetrin funksional rolu tokco icazosiz
ke¢idin qarsisini almaq deyil, pozucu faaliyystini miimkiin qoder tez askar etmok, signali etibarli
sokildo formalagdirmaq vo qorarvermo morholosinin baslangicin1 erkon noqtoys ¢okmokdir
(Akhundov et al., 2026). Bu sababdon perimetr soviyyosindo askarlanma kanallar1 yalmiz “var”
soviyyasindo deyil, kor zonalarin minimallasdirilmasi, yanlis signal yiikiiniin idaro olunmasi vo
signalin tasdiq vaxtinin qisaldilmasi kimi parametrlor iizra optimallagdirilmalidir. Oks halda perimetr
fiziki manes kimi giiclii olsa bels, gec agkarlanma sobabilo sistemin {imumi yetorliliyi zoaifloyir vo
gecikdirma resurslari lizaring geyri-real kompensasiya tolabi yaranir.

Daxili zonalar vo kecid qovsaqglart coxsoviyyali arxitekturada gecikdirmo resurslarinin
“paylandig1” osas miihitdir. Burada gecikdirma elementlorinin maqsadi pozucunu abstrakt sokildo
longitmok deyil, cavabverma zancirinin tamlanmasi {i¢iin tolob olunan minimum vaxt ehtiyatini tomin
etmokdir. Gecikdirmo resurslarinin yerlosdirilmasi trayektoriyalara hossas olmalidir; yoni kritik
elemento aparan on ehtimal olunan vo on qisa trayektoriyalar tizra gecikdirmo potensiali daha yiliksok
planlagdirilmalidir (Akhundov et al., 2026). Bu montiq xiisusi toyinatli obyektlor {i¢lin xiisusilo
vacibdir, ¢linki pozucu ¢ox vaxt moqgsodyonlii sokildo on zoif vo on siiratli kecid kombinasiyasini
secir. Notica etibarilo ¢oxsaviyyali arxitektura “biitiin istiqamotlords eyni” deyil, kritik trayektoriyalar
tizro diferensial gecikdirmo prinsipi ilo qurulmalidir.
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Kritik saho soviyyesindo zaman osasli uygunlagdirmanin mozmunu daha sortlasir. Bu
soviyyado miidaxilonin gecikmasi riskin reallasmasina birbasa sobob ola bildiyi iigiin, hom
askarlanmanin dogrulugu, hom ds gecikdirmonin etibarlilig1 daha yiiksok sortlorlo tomin edilmalidir.
Kritiklik soviyyasi artdiqca, gecikdirmo yalniz fiziki baryerlorlo deyil, rejim nozarsti, girislorin
mohdudlagdirilmasi vo operativ monitoring kimi todbirlorls tamamlanmalidir. Bu tadbirlorin hamisi
eyni magsado xidmot edir: pozucunun kritik elemento ¢atmasi {igiin tolob olunan hiicum miiddstini
artirmaq vo cavabverma zoncirinin real miiddstini azaltmaq.

Coxsoviyyali arxitekturanin zaman osashi uygunlasdirilmasi yalniz obyekt daxili baryer vo
zonalarla mohdudlagmir; cavabverma resurslarinin yerlogdirilmasi vo idarsetmo mexanizmi do eyni
dorocods vacibdir. Reaksiya qiivvolorinin obyekt daxilindo vo ya obyekto yaxin zonalarda
movgelondirilmosi, horokot marsrutlarinin  diversifikasiyasi, ehtiyat qruplarin ayrilmasi vo
gorarvermo prosedurlarinin sadologdirilmosi cavabvermo vaxtinin azaldilmasma yonolon osas
todbirlordir. Burada osas prinsip budur: gecikdirma resurslari cavabvermonin “yerino kegmomalidir”;
onlar cavabvermoni vaxtinda miimkiin edon gorait yaratmalidir. Bu baximdan gecikdirmo vo
cavabvermo arasinda sohv balans secildikdo sistem ya hoddindon artiq passiv baryer sistemino
cevrilir, ya da yiiksok siiratli, lakin gec askarlanma vo qeyri-kafi gecikdirmo sababila geyri-stabil
idareetmo zoncirino malik olur.

Zoif holgonin identifikasiyasi zaman osasli uygunlasdirmanin praktiki noticosidir vo
coxsaviyyali arxitekturanin somoraliliyini mahz bu identifikasiya tomin edir. Zaif hoalgs bozan fiziki
manes deyil, signalin tasdiqinds gecikmo, gorarverma iyerarxiyasinda longima, reaksiya resurslarinin
paralel mosgullugu va ya trayektoriyalar lizra gecikdirmonin qeyri-borabor paylanmasi kimi “gizli”
amillor ola bilor. Bu amillor askarlanma—gecikdirmo—cavabverma zoncirinin limumi miiddatini
artiraraq zaman chtiyatini azaldir vo minimal yetorlilik sortinin pozulmasina gatirib ¢ixarir. Demali,
coxsaviyyoli arxitekturanin layiholondirilmasi yalniz komponentlorin se¢imi deyil, zaman
parametrlorinin saviyyalar lizra 6l¢iilmasi, miiqayisasi vo uygunlasdirilmasi prosesidir.

Zaman osash funksional yetorliliyin qiymotlondirilmosi xiisusi toyinatli obyektlorin fiziki
miihafizesinds layihalondirma gorarlarini yoxlanila bilon meyarlara baglayan asas morholadir. Bu
marhalade mogsad yalniz sistemin elementlor {izro mdvcudlugunu tesdiglomok deyil, askarlanma,
gecikdirmo vo cavabvermo zoncirinin real soraitdo zaman baximindan uzlasdirilmis islomo
qabiliyyetini qiymotlondirmokdir. Buna goro qiymotlondirmo mexanizmi normativ uygunluq
yoxlamasin1 funksional naticalilik yoxlamasi ilo tamamlamali vo ssenari osasinda zaman
parametrlorinin 6l¢iilmasini tolob etmolidir. Oks halda audit proseduru “tslablor siyahisi”’nin
isarolonmasi soviyyasindo qalir vo minimal yetorlilik sortinin tomin olunub-olunmadigi barads
etibarl1 natico vermir.

Qiymoatlondirmonin baslangic noqtesi tohliiko ssenarilorinin se¢ilmasi vo ssenariya uygun
hiicum miiddatinin konservativ qiymotlondirilmosidir. Xiisusi toyinatli obyektlorde ssenarilor yalniz
perimetrin pozulmasi ilo mohdudlasmir; daxili tohdid, moagsadyonlii diversiya, bir neco ndqtodon
paralel tosir vo rabito infrastrukturu kimi yardimgi elementlorin siradan ¢ixarilmasi ilo miisayiot
olunan kombina edilmis tasirlor do nozors alinmalidir. Ssenari miioyyon edildikdon sonra cavabvermao
zoncirinin morhalalari lizra real vaxt gostaricilori 6l¢iilmalidir. Burada osas metodoloji tolob odur ki,
Olcmo yalniz “orta qiymot”la deyil, omali yayilma vo miimkiin gecikmo ehtimallar1 nozors alinmagla
aparilsin. Cilinki minimal yetorlilik sorti oan cox mahz yayilmanin “pis” torofinds, yoni gecikmolorin
y1g1ldig1 hallarda pozulur.

Audit mexanizmi bu dlgmalori strukturlagdirilmis qaydada hoyata kecirmolidir. Askarlanma
morholosindo sensor Ortiiyliniin kor zonalari, yanlis signallarin filtrasiyasi, signalin tosdiqi vo
otiiriilmasi ti¢iin tolab olunan interval konkret sinaq ssenarilari ilo 6l¢iiliir. Gecikdirmo morholosindo
baryerlorin real longitmo potensiali, bypass ehtimallar1 vo trayektoriyalar iizro gecikdirmonin
diferensial paylanmasi qiymotlondirilir. Cavabvermo morholosindo iso gorarvermo zoncirinin
iyerarxiyast, koordinasiya miiddsti, resurslarin hazirliq vaziyyati, marsrutlarin ke¢id mohdudiyyatlori
vo paralel moggulluq riski nozors alinir. Bu komponentlorin hor biri ayrica 6l¢iilo bilon indikatorlara
cevrildikdo, audit naticolori “subyektiv toossiirat” deyil, komiyyat osash osaslandirma kimi ¢ixis edir.
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Zaman osaslt auditin osas praktiki Ustlinliiyii zoif halqenin operativ identifikasiyasidir
(Babayev et al., 2026). Cox vaxt zoiflik baryerin fiziki zoifliyindo deyil, signalin tosdigindo vo
gorarvermoads yaranan gecikmolordo iizo ¢ixir. Belo gecikmolor adoton normativ yoxlamalarda
goriinmiir, ¢linki sonaddo prosedur “movcuddur”, lakin omali sinaqda homin prosedurun icra miiddati
minimal yetorlilik sortini pozacaq qader uzana bilor. Buna gora audit tokca texniki vasitalari yox, hom
do idaroetma vo rabito morholslorinin zaman parametrlorini eyni saviyyado qiymatlondirmalidir.

Qiymatlondirmenin naticasi yalniz “yetorlidir” vo ya “qeyri-yetorlidir” tipli ikili qeorarla
mohdudlasmamalidir. Daha diizgiin yanasma yetorliliyin risk zonasina no qodor yaxin oldugunu
gostoron zaman ehtiyatinin soviyyosini miioyyon etmok vo homin ehtiyatin hansi morhoslslor hesabina
formalasdigini analiz etmokdir. Ogor ehtiyat osason gecikdirmo resurslar1 hesabina formalasirsa,
askarlanma gecikmasi vo gorarverma longimasi sistemin dayaniqligini azaldir vo geyri-miioyyanlik
fonunda yetorliliyin pozulma ehtimalini artirir. ©ksina, erkon agskarlanma vo qisa gorarverma intervali
movcuddursa, daha kigik gecikdirmo potensiali ilo belo minimal sortin tomin edilmasi miimkiin ola
bilor. Bu analiz diizalis tadbirlorinin “hansi komponents yonslmoli” oldugunu daqiq miisyyon edir vo
resurs bolgiisiinii asaslandirir.

Audit mexanizmi davamli tokmillosdirmo dovrii ilo tamamlanmalidir. Zaman parametrlori
sabit deyil vo tohdid miihiti, obyektin omoali rejimi, soxsi heyatin rotasiyasi, texniki vasitolorin
kohnalmasi vo prosedur doyisikliklori ilo zamanla dayisir. Buna géro zaman asasli giymotlondirma
periodik aparilmali, kritik gostericilor izra trend analizi totbiq olunmali vo sapmalar erkon moarhslods
agkarlanaraq diizolis todbirlori sistemli sokildo icra edilmolidir. Bu yanasma fiziki miihafizoni
epizodik yoxlamadan ¢ixararaq davamli idarsolunan tohliikasizlik prosesina ¢evirir.

NOTIiCO

Mogalods xiisusi toyinathi obyektlorin  fiziki miihafizesinin qiymstlondirilmasi  vo
layiholondirilmasi iiclin zaman osasli funksional yetorlilik sortinin  metodoloji  ¢arcivasi
osaslandirilmigdir. Tahlil gostarir ki, tohliikasizlik sisteminin real naticaliliyi normativ uygunlugun
movcudlugu ilo deyil, askarlanma, gecikdirmo vo cavabvermo morhololorinin zaman baximindan
uzlagdirilmis isloma qabiliyyati ilo miioyyon olunur. Bu sobobdon xiisusi toyinatli obyektlordos fiziki
miihafizonin moqsadi yalniz baryerlor va nazarat vasitolori qurmaq deyil, tohliikonin hiicum miiddati
ila cavabvermas zaoncirinin iimumi miiddasti arasinda tolob olunan zaman ehtiyatini tomin etmakdir.
Osas elmi natico kimi gdstarilir ki, zaman osasli funksional yetorlilik sorti tohliikosizliyin minimal
kafi olma kriteriyasini togkil edir vo g¢oxsoviyyeli arxitekturanin qurulmasinda soviyyolor lizro
funksional prioritetlorin rasionallagdirilmasini tolob edir. Perimetr soviyyasindo erkon askarlanma,
daxili zonalarda trayektoriyalara hossas gecikdirmo, kritik saholords sortlosdirilmis rejim vo
monitoring, cavabverma komponentinda isa gorarverma vo resurs koordinasiyasinin stirotlondirilmosi
birgs sokildo zaman balansini formalasdirir. Bu balansin pozulmasi zoncirin on zaif halgasi vasitasilo
timumi yetorliliyin itirilmasinae gatirib ¢ixarir va anonavi normativ yoxlamalar bu tip uygunsuzluqlari
oksar hallarda agkar etmoyo yetmir.

Mogqalonin praktiki noticesi ondan ibaratdir ki, zaman osasli giymotlondirmo yanasmasi
auditin predmetini genislondirorok texniki vasitolorlo yanasi gorarvermo, rabits vo prosedur
marhalalarinde yaranan gecikmolori do 6lgiile bilon gostaricilor kimi gqiymotlondirmays imkan verir.
Bu iso diizalis todbirlorinin tosadiifi deyil, vaxt komponentlori {izro hodoflonmis sokildo segilmasini,
resurs bolgilislinlin asaslandirilmasint vo davamli tokmillogsdirme mexanizminin operativ totbiqini
tomin edir. Noticado fiziki miihafizo epizodik yoxlama prosedurundan ¢ixaraq idarsolunan, 6l¢iilo
bilon vo ssenari yoniimlii tohliikasizlik prosesino gevrilir.

Perspektiv baximindan, golocok todqigatlar iigiin bir nego istigamot xiisusilo aktualdir.
Birincisi, miixtalif ssenarilor iizro tohlilkonin hiicum miiddatinin vo cavabverms zoncirinin
komponentlorinin ehtimal paylanmalar1 osasinda yetorlilik sortinin risk yoniimli komiyyot
giymotlondirilmosi aparilmalidir. ikincisi, ¢oxsoviyyeli arxitekturalarda trayektoriyalar iizro
gecikdirmo resurslarinin optimallagdirilmasi vo gorarverma gecikmolorinin minimallagdirilmasi Gglin
totbiqi optimallasdirma modellorinin qurulmasi moqgsadauygundur. Ugiinciisii, audit molumatlar
osasinda zaman gostoricilorinin trend analizi vo erkon xobordarliq mexanizmlorinin iglonmosi fiziki
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miihafizonin dayanigligini yiiksalds bilar. Bu istiqamatlorin inkisafi xiisusi tayinatli obyektlorin fiziki
miihafizosindo zaman osasli funksional yetorlilik sortinin daha dorin elmi osaslandirilmasina vo
praktik totbiq imkanlariin genislondirilmasina xidmat edacokdir.
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SUMMARY

TEMPORAL FUNCTIONAL ADEQUACY CONDITION IN THE PHYSICAL
PROTECTION OF MILITARY FACILITIES

Ramil Akhundov?, Banu Rustamli?
Military Scientific Research Institute of the National Defense University, Baku, Azerbaijan

The article substantiates the theoretical and methodological foundations of the temporal
functional adequacy condition in the physical protection systems of military facilities. The relevance
of the study arises from the adaptive nature of contemporary threats, the insufficiency of formal
regulatory compliance to ensure operational resilience, and the risk of temporal misalignment within
multilayer security architectures. The minimum-security condition is formalized through the
comparison of threat development time and the total response chain duration. The interdependence
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of detection, delay, and response functions is systematically analyzed. A methodological framework
is proposed for temporal alignment across protection layers, weak-link identification, and audit
organization based on time-related indicators. The practical contribution lies in establishing a
measurable and risk-oriented approach applicable to the design, evaluation, and continuous
improvement of military physical protection systems.

Keywords: physical protection, military facilities, temporal adequacy, detection, delay,
response, time reserve

PE3IOME

YCJIOBHE BPEMEHHOP'I ®YHKIMOHAJIBHOM IOCTATOYHOCTH
OU3NYECKOU 3AIIUTHI BOEHHbBIX OBBEKTOB
Pamuib Axynaos', Bany Pycramin®
BoenHblil Hay4YHO-HCCJIeI0BaTeNIbCKUI HHCTUTYT HanuoHaIbHOr0 yHUBepcHTEeTa 000POHBI,
baky, Azep0aiigxan

CraThsi TOCBSIIEHA TEOPETUYECKOMY M METOIOJOTMYECKOMY OOOCHOBAaHHIO YCIIOBHS
BPEMEHHON (PYHKIIMOHAIBHOMN TOCTATOYHOCTH B cUcTeMaX (PU3UYECKOM 3alIUThl BOGHHBIX 0OBEKTOB.
AKTYaJllbHOCTb HCCJIEJOBaHMs OIpEAENseTcsl aJalTUBHBIM XapaKTepOM COBPEMEHHBIX YIpPO3,
HEJOCTAaTOYHOCTHI0 (POPMAIBHOTO HOPMATHUBHOTO COOTBETCTBHS AJsi 00ecrevyeHnus OonepannoHHON
YCTOMYMBOCTA M PHUCKOM BPEMEHHOM HECOIJIACOBAHHOCTH B MHOI'OYPOBHEBBIX apXUTEKTypax
Oe3omacHocTH. B pabore Qopmain3oBaHO MUHUMAIbHOE YCIOBHE O€30MacHOCTH HAa OCHOBE
COIIOCTABJICHUS MPOJOJKUTEIBHOCTH Pa3BUTUSA YIPO3bl M CYMMapHOIO BPEMEHHM pEarupOBaAHMS.
CucreMHO TpOaHANIM3UPOBAHA B3aMMO3aBUCHUMOCTh (YHKIHMH OOHapyXKeHHs, 3aJepKKU U
pearupoBanus. IlpencraBieHa MeETOAOJIOTMYECKass MOJENb COIVIACOBAHMS YPOBHEW 3aIUTHI II0
BPEMEHHBIM MapaMeTpaM, UACHTU(UKAIMK Claboro 3BeHa M OpraHu3alluMd ayAuTa Ha OCHOBE
BpPEMEHHBIX MoKazaresell. [IpakTuueckast 3HAUMMOCTD 3aKJII04AETCsl B POPMUPOBAHUU U3MEPSIEMOTO
U PUCK-OPUEHTUPOBAHHOIO IMOAX0/A K MPOECKTUPOBAHUIO, OLIEHKE U COBEPLIEHCTBOBAHUIO CUCTEM
(u3NYECKO 3aIIUThI BOEHHBIX OOBEKTOB.

Knroueswle cnosa: puzuueckas sauuma, 60eHuvle 00beKmbl, BpeMeHHaAss 00CMAmMOYHOCMb,
oOHapyoiceHue, 3a0epircKa, peauposanue, 8peMeHHOl pe3epe
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