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Xiilaso— Bu giin informasiya-kommunikasiya texnologiyalari
(IKT) dovlatlarin idaraetma, iqtisadi, sosial va tahliikasizlik
sistemlorindo genis istifads edilir. IKT-nin siirotli inkisafi yeni
miirakkab, ¢oxvektorlu va siini intellekt asash kiberhiicumlarin
yaranmasima gatirib ¢ixarmmsdir. 9nonavi reaktiv miidafio
modellari bu kiberhiicumlara qarsi o qadar do effektiv deyil.
Buna gora, kiberimmunitet doévlat informasiya sistemlarinin
adaptiv, proaktiv. ve  o6zii  dyrenan  mexanizmlarle
kibertohliikasizliyini tamin eden strateji yanasma Kkimi
aktuallagir. Bioloji immun sistemin prinsiplarine asaslanaraq,
dovlat kiberimmuniteti erkan askarlama, adaptiv reaksiya,
immun yaddas v 6z-6ziinii barpa imkanlarini birlasdirarak milli
kibersuverenliyin tamin edilmasina imkan verar. Maqalada
moveud kibertahdidlorin xiisusiyyatlori va ananavi reaktiv
kibertohliikasizlik yanasmalarmin mohdudiyyatlori analiz edilir
va dovlatin kiberimmunitetnin yiiksaldilmasi yollari arasdirilir.

Acar sozlor— kiberimmunitet; kibertahliikasizlik; kibersuverenlik;
kiberdayanighlq; adaptiv miidafia; bio-asash kibermiidafis.

I, GiRris

Miasir dévrds informasiya-kommunikasiya texnologiyalari
dovlatlorin  foaliyystinin biitiin  saholorino niifuz etmis vo
onlarin idaraetmo, igtisadi, sosial va tohliikasizlik sistemlarinin
asas infrastruktur elementinos ¢evrilmisdir. Elektron hokumaot
platformalarinin tatbiqgi, ragamsal igtisadiyyatin siiratli inkisafi,
kritik infrastruktur obyektlorinin avtomatlagdirilmasi, eloco do
bulud, mobil vo paylanmis hesablama texnologiyalarmin genis
yayilmasi dovlatlorin foaliyystini daha c¢evik, operativ vo
somorali etmigdir [1]. Lakin bununla yanasi, dovlatlor {igiin

yeni Kkiberrisklor yaranmig vo kibertohdidlor —artmigdur.
Naticads, kibertohliikasizlik milli  tahliikasizliyin, ddvlst
suverenliyinin Vo igtisadi dayanigliligin asas

komponentlarindan birins ¢evrilmisdir [2].

Adoton, dovlatlors gars1 kibertohdidlor cografi sarhadlorlo
mohdudlagmir vo qlobal xarakter dastyir [3]. Lakin bu
kibertohdidloro garst hoyata kegirilon Kibertohliikasizlik
todbirlori asason milli soviyyads formalasdirilir va bir ¢ox
hallarda onlarmn garsisin1 adekvat sokildo almaq tgiin kifayat
etmir. Bununla yanasi, totbig olunan ananoavi kibertshliikasizlik
modellori asason reaktiv xarakter dasiyir vo hiicum vo ya
pozuntu bag verdikden sonra miidafis mexanizmlarinin iso
diismosino osaslanir [4]. Belo yanasma dinamik va siiratlo
doyison milasir kibertohdid miihitinds 0 godor do effektiv deyil.

Miiasir kiberhiicumlar daha miirokkob, g¢oxvektorlu vo
uzunmiiddatli xarakter dasiyir. Onlarin avtomatlagdirmasi vo
onanavi miidafis mexanizmlarindon yayinmasi figlin siini
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intellekt vo masin tolimindon istifado olunur [5]. Bununla
yanagi, kibertohdid manbalori artiq ayri-ayri haker qruplar ilo
mohdudlagmir, hamginin dovlst dostoyi ilo hoyata kegirilon
kiberhiicumlari, kiberterrorizm sobokolorini, hibrid mihariba
elementlorini, informasiya-psixoloji tosir mexanizmlorini, siini
intellekt osasli hiicum alqoritmlarini va sifirinci-giin hiicum
mexanizmlarini istifads edon zararli programlari shats edir [1].

Belo miirokkob kiberhiicum miihitinds yalmiz ananavi
mithafiza ~ mexanizmlori  vasitesitelori  ilo  dovlastin
kibertohliikasizliyini effektiv sokildo tomin etmok miimkiin
deyil. Bu sobobdon proaktiv, adaptiv vo 06z-6ziinii Gyronon
miiasir kibertohliikosizlik sistemlorinin yaradilmast masalasi
aktuallagir [6]. Bu zaman kibertohliikesizlik sistemi ayrica
texniki miihafizo vasitosi kimi deyil, dovlatin timumi rogomsal
arxitekturasina inteqrasiya olunmus kompleks vo adaptiv
mexanizm kimi formalagdirilmalidir. Belo bir miidafio
arxitekturasinin yaradilmasi {igtin Kiberimmunitet anlayisinm
istifadasi xtisusi oshomiyyat kasb edir [7].

Kiberimmunitet bioloji immun sisteminin prinsiplorina
osaslanir vo erkon askarlama, adaptiv reaksiya, immun yaddas,
kollektiv miidafio vo 0z-6ziinii borpa kimi xiisusiyyatlori
Oziindo birlesdirir [5]. Bu prinsiplor osasinda dovlst
saviyyasinds proaktiv, 6z-6ziinti 6yranan Vo real vaxt rejiminda
adaptasiya imkanmna malik milli kiberimmun sisteminin
yaradilmasi mithiim strateji masaladir [8]. Kiberimmunitet siini
intellekto osaslanan hiicumlar da daxil olmagla, yeni nasil
tohdidlors garst mithafizo tomin edo bilor [6].

Mogalonin moagsadi  dovlstin  {izlesdiyi ~ miasir
kibertohdidlorin ~ xiisusiyyatlorini  vo  ononovi  reaktiv
kibertohliikesizlik yanasmalarmin mohdudiyystlorini analiz
edilmasi, homginin bioloji immun sistemlarinin prinsiplorine
osaslanan kiberimmunitet konsepsiyasi ¢argivasinda dovlstin
kiberdayanigliligmin yiiksaldilmasi yollarini aragdirilmasidir.

Il. DOVLOSTIN KiIBERTOHLUKSSIZLIYININ TOMIN
EDILMOSININ MOVCUD YANASMALARI VO KONSEPTUAL
OSASLARI

A. Milli kibertahliikasizliya mévcud yanasmalar

Son iki onillikde dovlatlor kibertohliikesizliyin  tomin
edilmasi iigiin milli strategiyalar, hiiquqi ¢argivalor vo
institusional  strukturlara osaslanan miixtolif yanagmalar
islomiglor [9]. Bu yanagmalar krittk  informasiya
infrastrukturlarmm miidafiosine, molumatlarm moxfiliyinin,
biitovliyliniin va slgatanliginin tomin edilmasina vo vacib
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xidmatlarin dayaniglihigmin tomin edilmasine yonolmis texniki
Vo toskilati tadbirlori birlosdirir [10].

flk milli kibertohliikosizlik modellori osason miidafio Vo
reaktiv xarakter dastyirdi vo hokumot informasiya sistemlarinin
mithafizasine vo insidentlora cavab qruplarinin yaradilmasina
yonolmigdi  [11].  Lakin  zaman  kegdikco  milli
kibertohliikssizliyin ohato dairosi xeyli genislonmisdir vo
milasir strategiyalar artiq risklorin idaro edilmasi, tshdid
kosfiyyati, dovlot-6zal torofdagligi, potensialin yiiksoldilmasi,
kiber diplomatiya vo dayanigliliq planlagdirmasi kimi
elementlori  6ziindo birlosdirir [12]. Miiasir yanagmalar
homginin "biitin hékumoat™ vo "biitlin comiyyat" modellarini
ohato edir. Bu ¢argivalor enerji, maliyys, sohiyys, nagliyyat vo
telekommunikasiya kimi vacib infrastrukturlarin 6zal qurumlar
torofindon idaro olunmasmi vo dovlst, sonaye vo votondas
comiyyati arasinda olagslondirilmanin vacibliyini gobul edir
[11]. Naticads, milli Kibertohliikasizlik siyasatlori tocrid
olunmus texniki miidafiodon daha ¢ox omokdashga, malumat
miibadilosina vo risklorin kollektiv idars edilmosine yonalir
[13].

B. Kibermiidafia, kiberdayaniglilig va Kiberimmunitet
konsepsiyalari

Milli Kibertahliikasizliyin mogsadlarini vo mexanizmlarini
tosvir etmok liglin bir ne¢o konseptual ¢orgivo moveuddur.
Bunlarin  arasinda  kibermiidafio, kiberdayaniqlilig = vo
kiberimmunitet konsepsiyalari mithiim shomiyyst kash edir.

Kibermiidafia onanavi olaraq Kkiber tohdidlorin askar
edilmosi, garsisinin alinmasi vo onlara cavab verilmasi {iglin
noazords tutulmus texniki vo togkilati todbirlor toplusunu ohatos
edir [4]. Kibermiidafio miidaxilslorin agkarlanmasi sistemloari,
insidentloro cavab verilmosi  vo  zororli  faaliyyatlorin
azaldilmasma yonolmigdir. Bu konsepsiya kiberhiicumlarin
qarsinin  alinmast  vo  miidafio  vasitolori  osasinda
Kibertohliikasizliyin tamin edilmasini nazards tutur [14].

Kiberdayaniqliliq ~ yalmiz  kiberhiicumlarin  garsisinin
alinmast deyil, homginin sistemlorin, toskilatlarm vo
comiyyatlorin kiberhiicumlari gabaqcadan gérmok, onlara tab
gotirmak Vo onlara uygunlagsmaq qabiliyyotidir [15]. Bu
konsepsiya miirokkab rogomsal miihitlords kiberhiicumlarin
tam qarsisinin alinmasinin geyri-real oldugunu gobul edir vo
buna goro do diggst osason omsliyyatlarin davamliligina,
stiratli borpaya va adaptiv 6yranmoys yonalir [16].

Kiberimmunitet bioloji immun mexanizmlorino asaslanan
daha yeni vo inkisaf etmokds olan bir konsepsiyadir [6]. O,
Kibertohliikasizliyi sistemlorin anomaliyalar1 miistaqil sokilda
askarlama, ke¢mis hiicumlardan dors ¢ixarma vo daimi xarici
miidaxilo olmadan goruyucu mexanizmlori inkisaf etdirmok
imkanina malik dinamik, 6zini tonzimloyan vo adaptiv bir
proses kimi formalagdirir [5]. Ononovi perimetr osash
kibermudafiodon  forgli  olarag, Kiberimmunitet daxili
uygunlagma, konteksti nozooro alma vo doyison tohdidlora
cavab olaraq inkisaf etmok gabiliyyatine malikdir [7]. Milli
soviyyado kiberimmunitet ancaq texniki sistemlari deyil,
homginin institusional uygunlagmani, hiiquqi elastikliyi, strateji
uzaqgoranliyi vo ictimai hazirligi ohato edir [17].
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Qeyd etmok lazimdlr ki, yuxarida baxilan bu ii¢ konsepsiya
bir-birini istisna etmir vo konseptual dayaniqliliq toskil edir.
Belo ki, kibermiidafio osas miihafizo mexanizmlori,
kiberdayaniqliliq dayaliligt vo borpani, kiberimmunitet iso

uzunmiiddoatli sistem dayaniqhiligini artiran adaptiv, 06zil
O6yronma  imkanlarin1  togdim  edir [8]. Coadval 1-do
kibermiidafio, kiberdayaniqliliq Vo kiberimmunitet

konsepsiyalarinin miiqayisasi verilmisdir.

CobveL 1. KiBERMUDAFi®, KIBERDAYANIQLILIQ VO KIBERIMMUNITET
KONSEPSIYALARININ MUQAYiSosi

Parametr Kibermiidafia Kiberdayamqhihq Kiberimmunitet
Strateji Hiicumlari Hiicum soraitindo Hiicumlarin erkon
magsad qarsisinin sistem askarlanmasi,

alinmasi vo funksionalliginin Oyranilmasi va
sistemlorin saxlanilmast adaptiv miidafio
miihafizosi mexanizmlorinin
formalagdiriimast
Yanagmanin Reaktiv vo Adaptiv vo Proaktiv, adaptiv va
xarakteri perimetr davamlihiq yoniimli Oziinii-Oyronan
yoniimlii yanasma yanasma
yanasma
Osas Miidafia Davamli foaliyyatin Erken askarlama,
faaliyyat mexanizmlari vo tomin edilmasi vo adaptasiya vo
sahosi insidentlora oOperativ barpa immun yaddasin
cavab formalagdirilmasi
Zaman Qisamiiddatli Orta vo Uzunmiiddotli,
perspektivi miidafia uzunmiiddatli sistemli vo
tadbirlari dayaniqlihq evolyusion
strategiyalari uygunlagma
Texnoloji Firewall, Ehtiyat infrastruktur, Siini intellekt,
baza IDS/IPS, barpa planlari vo masin tolimi va bio-
antivirus vo dayaniqliliq osasl1 alqoritmlor
SIEM sistemlori mexanizmlori
Hiicuma Hiicumdan sonra | Hiicuma tab gotirmo Hiicumun erkon
reaksiyanin cavab todbirlori va funksionalligin agkarlanmasi vo
modeli barpast adaptiv cavab
Oyronmo vo Mohdud, asason Qismon adaptiv Davamli dyranen vo
adaptasiya qayda asasl Oziini
qabiliyyati optimallagdiran
Sistem Statik va qayda Elastik vo barpa Dinamik, kontekst-
davranis asasli yoniimli stiurlu vo adaptiv
modeli
{dareetma Osasan texniki Texniki va togkilati Strateji, texniki vo
integrasiya soviyyo soviyyalorin ictimai saviyyalorin
soviyyasi inteqrasiyasi kompleks
inteqrasiyast
Bioloji Mexaniki Stresso davaml Tam funksional
analoq miudafia sistemi organizm modeli immun sistem
modeli modeli
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C. Beynoalxalq strategiyalar va ¢argivalor

Milli kibertohliikasizlik siyasstlorinin formalasdirmasi {igtin
miixtalif beynolxalq strategiya vo ¢orgive islonilmigdir. Bu
gargivalor Kiber risklarin idars olunmasi vo tohliikasiz ragqemsal
ekosistemlorin qurulmasi tigiin tolimatlar, on yaxs1 tocriibalor
Vo standartlagdirilmig yanagmalar tagqdim edir [12].

ABS Milli Standartlar vo Texnologiya Institutu (NIST)
tarafindon NIST Kibertohliikasizlik Coargivasi hazirlanmisdir vo
strukturlagdirilmig risk qiymotlondirmasi, hadisslors cavab vo
davamli monitoring tosiyyalori toeqdim edir. Bu ¢argive
kibertohliikasizlik foaliyyatlorini idaro et, miioyyan et, qoru,
agkarla, cavab ver vo borpa et kimi alt1 osas funksiyaya boliir
[18]. Bu risk osashi vo ¢evik struktur diinya miqyasinda
hokumatlor  vo  togkilatlar  torofindon  kibertohliikasizlik
idaroetmosi {iglin tomol model kimi genis sokildo gobul
edilmisdir [9].
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Avropa Birliyinin (AB) Kibertohliikasizlik Strategiyasi
kibertohdidlora qarsi dayamigliligi artirmaq, vatondaslarin vo
milassisalorin etibarl ragamsal texnologiyalardan
faydalanmasimi tomin etmok mogsadi dasiyir [19]. Avropa
Birliyinin Kibertohliikosizlik Strategiyast vo NIS2 Direktivi
[20] tizv dovlatlor tigiin tonzimloyici vo amoliyyat toloblarini
miioyyon edir. Bu tosobbiislor soboko Vo informasiya
sistemlarinin tohliikasizliyinin giiclondirilmasina, olkolararasi
omokdashgmn giiclondirilmasine vo kritik infrastrukturlarin vo
vacib xidmotlorin  Kibertohliikoasizliyinin  tomin edilmasina
yonalmisdir.

D. Milli kibertahliikasizliyin asas ¢atinliklari

Odobiyyatda milli kibertohliikasizlik sahosindo bir sira
¢otinliklor ardicil olaraq miiayyon edilir [21]. Bu ¢atinliklordon
on Dbaslicast qlobal kiber tohdidlorlo milli  soviyyads
mohdudlagdirilmig cavablar arasindaki asimmetriyadir [9]. Belo
ki, kiberhticumlar tez-tez transmilli aktorlar torofindon hoyata
kegiridiyi halda, miidafio todbirlori osasen milli hiiqugi vo
institusional ¢argivalor daxilinds hoyata kegirilir [3].

Digor bir mithiim problem kritik infrastrukturlarin
miirokkabliyi vo qarsiligi asililigi ilo baghdir [1]. Miasir
rogemsal ekosistemlor bir-biri ilo six bagh oldugundan, bir
sektordaki zoiflik digor sektorlara tosur eds bilor va bu sistemli
qarsihigh olago Kiber insidentlorin potensial tosirini dofolorlo
artirmaqla yanasi, risklorin idars edilmasini ¢atinlogdira bilar.
Bundan basqa, kibertohliikosizlik miitoxassislorinin
catismazhgt da genis sokilda kritik problem kimi gabul edilir.
Bir ¢ox Olkoalor insan resurslarinda oshomiyyotli bosluglarla
tizlasir ki, bu da onlarin gabaqcil kibertohliikasizlik todbirlorini
totbiq etmok imkanlarini ciddi sokildo mohdudlasdirir. Slava
olaraq, kibertohdidlarin siiratli inkisafi snonovi statik miidafio
mexanizmlarin ¢ox vaxt qeyri-effektiv edir.

Nohayot, idaroetms vo koordinasiya problemlari osas
problemlordan biri olaraq qalmaqgdadir [14]. Belo ki, effektiv
milli kibertohliikesizlik dovlet qurumlar, 6zol sektor va
akademik qurumlar vo hamginin beynolxalq torofdaglar da
daxil olmagqla bir ¢ox maraqli toroflor arasinda six amokdasliq
tolab edir.

11l. MB5SOLONIN QOYULUSU
Dovlat  idaragiliyinin,  kritik infrastrukturun, iqtisadi
sistemlorin  vo sosial Xidmotlorin siiratli  rogomsallagmasi

miiasir dovlatlorin amaliyyat miihitini kokiindon doyismisdir.
Bu transformasiyalar somorsliliyi, qarsiligli olageni vo
olcatanlig1 artirsa da, milli informasiya sistemlarinin hiicum
sathini do genislondirib [1]. Naticads, kiberhiicumlar miqyas vo
miirokkablik baximindan inkisaf edorok tokco informasiya
aktivlori tliglin deyil, hom do milli tohliikosizlik, igtisadi sabitlik
Vo ictimai rifah {glin strateji risklor yaratmigdir [3]. Bu
vaziyyat ononavi Kibertohliikosizlik yanagmalarinin yenidon
giymatlondirilmasini zoruri edir vo daha adaptiv, sistemli va
davamli immunitet osasli yanasmalara ehtiyac oldugunu
gostorir  [6]. Cadval 2-do ononovi kibertohliikosizlik vo
kiberimmun modelloriinin miigayisasi verilmisdir.
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CODVOL 2. ONONOVi KIBERTOHLUKOSIZLIK VO KIBERIMMUN

MODELL®SRIININ MUQAYiSOSsI

Meyar 9nanavi model Kiberimmun modeli
Tohliikasizlik Perimetr yonimli Davamli vo ¢oxsaviyyali
yanagmasinin miidafio (soboko monitoring

konseptual asasi sarhadlarinin

gorunmasina dsaslanir)

Reaksiya strategiyasi Reaktiv cavab (insident | Adaptiv vo proaktiv cavab
bas verdikdon sonra strategiyasi
miidaxilo)
Askarlama qaydalart Statik qaydalar vo imza- Anomaliya agkarlanmasi

osasl agkarlama

va kontekst-osasli qorar
gobuletmo

Idaroetmo vo nozarot
soviyyosi

Insan miidaxilosi tolob
olunur

Avtomatlagdirilmis vo
intellektual cavab
mexanizmlori

Oyranms vo adaptasiya
qabiliyyati

Oyranmo mexanizmi
zoif va ya yoxdur

Ozii yronon vo adaptasiya

Hiicumlara uygunlasma

Yeni hiicumlara
gecikmis vo mohdud

Yeni vo namolum
hiicumlara dinamik

reaksiya uygunlagma
Sistem davranig modeli Qoruyucu va statik Dinamik, adaptiv vo dziinii
borpa

Molumat analizinin

Qayda vo imza asasl

Davranis vo anomaliya

analiz osasli analiz
Avtomatlagdirma Mohdud Yiiksok soviyyado
soviyyosi avtomatlagdirma avtomatlagdirma
imkanlari
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A. Miiasir doviatlarin iizlasdiyi kibertohdidlar

Miiasir kibertohdidlor miirokkobliyi, miixtslifliyi vo strateji
mogsadi ilo xarakterizo olunur. Bu giin dévlatlor inkisaf etmis
davamli  tohdidlor ~ (APT), ransomware  hiicumlari,
dezinformasiya omoliyyatlar1 vo kiber casuslug da daxil
olmaqla genis cesidli zororli foaliyyotlorlo tizlogirlor [4]. Bu
tohdidlor sistemlors sizmaq, askarlanmamaq vo uzunmiiddotli
mogsadloro ¢atmaq {iglin miirokkob iisullardan istifado edon
yiiksok doracods miitogokkil cinayotkar gruplar vo ya dovlet
torafindon maliyyslosdirilon aktorlar torsfindon hayata kegirilir

[3].

Enerji, sohiyys, maliyys, nogliyyat vo dovlot Xxidmatlori
kimi kritik sektorlar strateji shamiyysti vo genismiqyash
pozuntu potensiali sobsbindon osas hoadoflora ¢evrilib [10].
Omoliyyat texnologiyalar1 (OT), Osyalarin interneti (loT)
cihazlarmin  vo bulud osasli infrastrukturlarin  artan
inteqrasiyasi tohlitkosizlik monzoarasini daha  da
miirokkablasdirib, bir-biri ilo alagali sistemlords yeni zsifliklor
Vo asililiglar yaradir [1].

B. Milli kibermiidafiada struktur va taskilati zaifliklor

Bu giin kiber-risklor barads molumatlarin artmasina
baxmayaraq, bir ¢ox milli kibertohliikasizlik sistemlari holo do
struktur vo toskilati mohdudiyystloro malikdir [11]. Bu
zoifliklor ¢ox wvaxt zoif inteqrasiyaya malik idaroetma
strukturlarindan, dovlot vo 06zol toroflor arasinda zoif
koordinasiyadan Vo resurslarin qeyri-barabar
bolisdiiriilmasindan qaynaqlanir [12].

Bir ¢ox hallarda kibertohliikasizlik masuliyyatlori bir-nego
qurum arasinda boligdiriiliir ki, bu da mandatlarin {ist-iisto
diigmasine, hesabatliliqdaki bosluglara vo hadisslore gecikmis
cavablara sobab olur. Kritik infrastruktur operatorlari, 6zol
sirkatlor va dovlet qurumlart forgli tohliikesizlik standartlara
omal eds bilor ki, bu da mithafize seviyyalorinds vo hadisalore
cavab vermo imkanlarinda uygunsuzluqlar yaradir [12].
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C. Integrasiya olunmus v adaptiv kiberimmunitet modelina
ehtiyac

Ononavi Kibertohliikasizlik yanagmalarinin mahdudiyystlori
nozora almmmagqla, dayaniglihiga, uygunlagmaya vo sistemli
mithafizo tomin edon bir yanagmaya artan chtiyac var [6].
Kiberimmunitet anlayisi bu baximdan perspektivli bir ¢arcive
toklif edir [7]. Bioloji immun sistemino osaslanan
kiberimmunitet rogomsal ekosistemin anomaliyalarini agkar
etmoak, yeni tohdidlors uygunlasmaq va kiberhiicumlarin
naticalorinin minimuma endirilmasi gabiliyyatino malikdir [5].

Inteqrasiya olunmus vo adaptiv kiberimmunitet modeli
vahid arxitektura daxilindo kiberhiicumlarin  qgarsisinin
agkarlanmasi, almmasi, cavablandirilmasi vo kiberhiicumdan
sonra borpa da daxil olmagla bir-ne¢o miidafia Soviyyasini
birlogdirir [8]. Belo bir model davamli 6yranma vo O6ziinil
optimallagdirman1 tomin etmoak tciin sini intellekt, masin
tolimi vo bio-asasl alqoritmlar daxil olmaqla qabagqcil analitik
iisullar1 6ziindo birlosdirir [5].

IV. DOVLOTIN KiBERIMMUNITET MODELI

Miasir Kibertohdidlorin xiisusiyyatlarini noazors alarag,
dovlat kiberimmuniteti ti¢lin inteqrasiya olunmus model tolob
olunur. Bu model strateji idarsetmoni, texnoloji miidafioni,
insan potensialinin inkisafin1 vo beynolxalq smokdasligi vahid
bir sistemo birlogdirmalidir [6]. Bunun {igiin, model
goxsoviyyoli vo adaptiv bir arxitekturaya malik olmalidir.
Toklif edilon model dovlst soviyyssinds Kkiberimmunitetin
coxsoviyyali, inteqrasiya olunmus vo adaptiv arxitekturaya
osaslanir (Sokil 1).

Strateji savivya
(Milli sivasal, ganunlar va
idaraetma strulituru)

Y

Omalivvat savivyasi
(Sektorlar lizra midafia,
CERT. SOC, koordinasiya)

w

Texnaloji savivy s
(ST asash askarlama,
moniloring, Zero Trusi)

w

Tctimui savivya
(Tahsil, maariflandirma, insan
amili)

Sokil 1. Modelin konseptual arxitekturasi.

Strateji soviyyodo idarsetms strukturlari milli siyasatlori,
hiiquqi ¢argivalori vo koordinasiya mexanizmlorini miioyyan
edir [9]. Omaliyyat saviyyasinds kritik infrastruktur sektorlar
tizrs tohliikasizlik nozarati va dayanigliliq strategiyalarini tatbiq
edilir [10]. Texnoloji seviyyads monitoring sistemlari, siini
intellektlo idaro olunan askarlama mexanizmlori va sifir etibar
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arxitekturalar1 kibertohdidlore qarst davamli miihafizeni tamin
edir [22]. Nohayat, ictimai soviyyads tohsil vo maariflondirms
tosobbiislori vatondaglar vo qurumlarin  kibertahliikasizlik
madaniyyatin inkisafi dayanir [17].

Bu komponentlor arasinda qarsiligh olags dovlstin
kiberimmunitetinin tomin edilmasi t¢iin ¢ox vacibdir. Strateji
siyasatlor texnoloji vo togkilati todbirlora rahborlik edir,
monitoring sistemlorindon alinmis molumatlar iso strateji gorar
gobuletmoni tomin edir. insan tocriibasi hom texnoloji totbigi,
hom do idaraetms proseslorini dastoklayir, dinamik va garsiligli
olagoli miidafis ekosistemini yaradir [11].

Toklif olunan modelin osas xiisusiyysti adaptiv va 6zii
Oyronan  tohlitkasizlik  mexanizmlorinin  inteqrasiyasindan
ibarotdir [5]. Bioloji immun sistemlorino osasianan bu
arxitektura davamli monitoring, anomaliya agkarlanmasi, oks
olage vo avtomatlagdirilmig cavab imkanlarmi 6ziinds
birlogdirir [7]. Bu mexanizmlar keg¢mis hadisslor hagqinda
molumata osason sistemin miidafiasinin tonzimlonmosina vo
yeni tohdidloro daha effektiv cavab verilmosino imkan verir.

Toklif edilon kiberimmunitet modeli, statik perimetr
milhafizosine vo reaktiv todbirloro  osaslanan  onasnovi
kibertohliikasizlik yanasmalarmdan forgli olaraq, uygunlasma,
dayaniqliliq vo sistemli koordinasiyani birlosdirir [8]. Bu,
tocrid olunmus sokilda ayri-ayri toskilatlarin
kibertohliikasizliyinin tomin edilmasi konsepsiyasindan, milli
soviyyodo miirokkob kiber tohdidlori gabaqcadan gora vo
azalda bilon inteqrasiya olunmus, Oziinii inkisaf etdiron
ekosistemo kegidi tomin edir [8].

V. DOVLOT KIBERIMMUNITETININ YUKSOLDILM8SI
YOLLARI

Dovlatin kiberimmuniteti konsepsiyast 6lkanin ragamsal
ekosisteminin vacib funksiyalarmi qoruyarkon Kiber tohdidlori
gabaqcadan gérmak, onlara qarst miibarizo aparmaq, qarsisini
almag vo onlardan qagmaq qabiliyystini oks etdirir [6].
Kiberimmunitetin yiiksaldilmasi idaroetmoni, texnologiyani,
insan potensialini  vo beynalxalqg omokdasligi birlagdiran
konsepsiyaya asaslanir [11].

A. Strateji vo idaraetmo yanasmalar

Strateji  soviyyodo dovlet kiberimmunitetinin - tomali
hortorafli milli kibertohliikosizlik strategiyalarinin islonilmasi
Vo hayata kecirilmosindon ibaratdir [9]. Bu ciir strategiyalar
milli prioritetlori vo kritik risklori miioyyon edir, qurumlar
arasinda moasuliyyatlori boliisdiiriir vo ragamsal infrastruktur va
Xidmotlorin miihafizasi tigiin uzunmiiddatli mogsadlor miiayyan
edir [12]. Milli strategiya biitiin dovlst vo 6zal taskilatlarin
foaliyyati tigiin rohbar gargivoni tomin edir.

Umumiyyatlo, institusional koordinasiya effektiv kiber
idarsetmoanin osas elementi sayilir [12]. Miiasir kiber tahdidlor
ononavi toskilati va sektor sorhadlorini asir vo nazirliklor,
tonzimloyici organlar, kosfiyyat agentliklori vo  kritik
infrastruktur operatorlar1 arasinda omakdaslhiga imkan veran
integrasiya olunmus idarsetma modellori tolob edir [11]. Milli
kibertohliikasizlik markazlori va ya kiber komanda strukturlar
kimi morkazlogdirilmis koordinasiya organlarinim yaradilmasi
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daha semarali gorar gobuletmoys vo hadissloro daha siiratli
reaksiya vermoys komok edir [14].

Bununla yanagi, hiiqugqi ve tonzimlayici ¢orgivalor
Kiberimmunitetin normativ asasi togkil edir [2]. Onlar dovlat
Vo 6zal qurumlar iigiin tohliikosizlik Shdsliklorini miisyyan
edir, soxsi va kritik malumatlarin qorunmasini tonzimlayir vo
hadisalar barads moalumat vermok vo onlara cavab vermok tigiin
prosedurlar miiayyon edir [23]. Effektiv qanunvericilik siiratlo
inkisaf edon tohliko miihitindo adaptiv, texnologiya
baximindan neytral vo beynolxalq standartlara uygun olmalidir.

Dovlst vo 6zal togkilatlarn torofdagliqlar1 ¢ox vacibdir,
glinki kritik infrastrukturun  vo  rogomsal  xidmatlorin
ohomiyyatli bir hissasi 6zal togkilatlara moxsusdur vo ya onlar
torofindon idars olunur [10]. Malumat paylagma platformalari,
birga risk giymatlondirmoalori vo olagolondirilmis cavab
todbirlori daxil olmagla amokdagliq mexanizmlori qarsiliglt
etimadi artirrr  vo milli  kiber ekosisteminin {imumi
dayamiqliligini artirir [13].

B. Kritik infrastrukturlarin miihafizaSi

Kritik infrastrukturlarin miihafizosi dovlat
kiberimmunitetinin - morkozi komponentidir, ¢iinki vacib
sektorlardak1 fasilolor ciddi iqtisadi, sosial vo milli

tohliikasizlik naticalarina sabab ola bilor [10]. Bu prosesin ilk
addimu enerji, nagliyyat, sohiyys, maliyys, telekommunikasiya
vo dovlet xidmatlori Kimi Kritik infrastrukturlarm sistematik
sokildo miiayyon edilmasini va tasnif edilmasini shato edir.

Kritik aktivlor miiayyon edildikdon sonra dévlatlor
hortorofli risk idaroetmo vo dayanigliliq mexanizmlarini totbiq
etmolidirlor [15]. Buraya davamli zoiflik giymotlondirmolori,
tohdid modellogdirmasi vo har bir sektorun spesifik amoliyyat
xiisusiyyatlorina uygunlasdirilmis tohliikasizlik standartlarmin
gobul edilmosi  daxildir. Kiberdayanmiqliliga  yonolmis
yanasmalar yalniz kiberhiicumlarinin qarsisinin  alinmasini
deyil, ham do kiberhiicumlar zamam vo sonrasi vacib
funksiyalar1 qorumaq vo ya tez bir zamanda borpa etmok
gabiliyyatini shato edir [16].

Insidentlora cavab vo kiberdayamiqhiligin planlasdirmasi
eyni dorocads vacibdir [4]. Milli vo mixtslif sektorlara xas
cavab planlar1 aydin rollari, kommunikasiya kanallarii va
borpa  prosedurlarmi  miioyyan  etmolidir.  Miitomadi
simulyasiyalar vo stress testlori toskilatlara kiberhiicumlara
hazirhiqlarin1 giymatlondirmeys vo maraqli torsflor arasinda
koordinasiyan1 yaxsilagdirmaga komak edoar [13].

C. Texnoloji tadbirlor

Texnoloji innovasiya dovlet kiberimmunitetinin  asas
stitununu togkil edir [22]. Miiasir rogomsal infrastrukturlar hotta
layihalondirma  morhololorinde  sistem  arxitekturalarina
inteqrasiya olunmus kibertshliikasizlik mexanizmlorinin nozoros
alinmasint talob edir. Bu, homg¢inin sistemin yaradilmasmin
bitin dovrii orzinds kKibertohliikesizlik nozarstinin, risk
giymatlandirmalarinin  va tohdid modellogdirmasinin daxil
edilmasini nozardo [1].

Sifir  etibar  arxitekturast  ananovi  perimetr  asash
Kibertohliikesizlik modellorindon  forglonir  [24].  Soboko
sorhadlori daxilinda sifir etibar yanasmalar1 istifadagilorin,
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avadanliglarin vo proseslorin davamli yoxlanilmasini taleb edir.
Bu model hiicum edonlor torofindon geyri-qanuni foaliyyat
riskini azaldir vo milli ragemsal infrastrukturlarinin @imumi
Kibertohliikasizlik saviyyasini artirir.

Siini intellekt (SI) vo adaptiv miidafis mexanizmlarinin
inteqrasiyast  kibertohdidlorin  proaktiv  agkarlanmasi  vo
cavablandirilmasi {i¢iin yeni imkanlar togdim edir [5]. SI asash
sistemlar boyiik hacmds soboka va sistem molumatlarini tahlil
edo, anomaliyalar1 agkarlaya vo inkisaf edon kibertohdidlors
cavab olaraq davramglarini uygunlasdira bilor. Bu ciir
mexanizmlar 6zii 6yranan Ve 6ziinil sagaldan Kibertshliikasizlik
miihitlorinin yaradilmasina tohfs verir [6].

Milli  kibermonitoring vo erkon Xxobordarliq sistemlori
Kibertohliikasizlik barads malumatliligi artiir  [16]. Bu
sistemlor birdon ¢ox sektordan vo monbalordon molumatlar
birlogdirarak, ortaya ¢ixan kibertohdidlorin vo olagslondirilmis
kiberhiicumlarin  askarlanmasina  imkan  verir.  Erkon
xabordarliq imkanlar1 qorar gobul edonlora milli saviyyado

profilaktik  todbirlor  hoyata kegirmoys Vo cavablari
alagolondirmays imkan verir.
D. Insan faktoru va kibertahliikasizlik madaniyyati

Texnoloji  todbirlor vacib olsa da, insan amili

kiberimmunitetin an shamiyyatli elementlorindon biri olaraq
qalir [13]. Ciinki, bir ¢ox kiber insidentlor insan sohvlorindan,
molumatsizligdan vo ya toskilati tocriibasizlikdon gaynaglanir
[4]. Buna goro do, hom institusional, hom do ictimai
saviyyslords giiclii kibertohliikosizlik madaniyystinin olmasi
¢ox vacibdir.

Kibertohliikosizlik sahasinds tohsil va is¢i qiivvasinin
inkigafi ixtisasli miitoxassislorin  ¢atismazhigmin aradan
qaldirilmasinda mithiim rol oynayir [13]. Dévlotlor bacarigh
kibertohliikasizlik is¢i qiivvasi yetisdirmok tigiin ixtisaslasmig
akademik proqramlara, peso tolimina vo davamli pesokar
inkigaf tosobbiislorins investisiya qoymalidirlar. Universitetlor,
sonaye Vo dovlst qurumlart arasinda omokdasliq tohsil
soviyyesinin praktik ehtiyaclarla uygunlagdirmaga kémok eds
bilar.

Votondaglar vo dovlst qulluggulart {igin maariflondirms
programlarinin  olmast da ¢ox vacibdir [17]. Ictimai
kampaniyalar, tolim sessiyalar1 vo ragomsal savadliliq
tosobbiislari sosial miihandislik hiicumlari, figsing va digar insan
yontimlii kibertohdidlor riskini azalda bilor.

Toskilat saviyyasinds kibermadaniyyatin  yiiksaldilmasi
iscilorin Kibertohliikoasizlik siyasotini neco gobul etdiyino vo
onlara neco reaksiya verdiyino tasir gostorir [11]. Soffaflig,
hesabathiligi vo davamli Gyronmoni tosviq edon toskilatlar
kibertohdidlor qarsisinda daha davamli davranig niimayis
etdirmo ehtimali daha yiiksokdir [13].

E. Beynolxalq amakdasiiq va kollektiv kiber miidafio

Kibertohdidlorin transmilli tobioto malik oldugu tigiin, heg
bir dovlst tocrid olunmus sokildo kiberimmuniteti tomin eds
bilmoz [3]. Buna goro do beynslxalq omokdasliq milli
kiberdayaniqliligin vacib bir elementidir. Dovlatlor arasinda
molumat miibadilasi tohdid kosfiyyati, zaiflik molumatlar1 vo
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on yaxst tocriibolorin siiratli miibadilosine imkan verir va
bununla da kollektiv miidafio imkanlarini giiclondirir [13].

Beynalxalq kibertohliikasizlik togabbiislarinds,
ittifaglarinda vo standartlagdirma saylorindo istirak dovlstlora
siyasatlorini beynslxalg norma vas ¢argivaloro uygunlagsdirmaga
Vo ortaq tocriibadan faydalanmaga komok edir [9]. Regional va
global ¢oargivalorda istirak, dovlstloro  kibertohliikasizlik
potensialin yiiksaldilmasine vo strateji koordinasiyaya tohfo
verir.

Birgo cavab mexanizmlari va kiber diplomatiya dovlstlorin
kiberimmunitetinin yiiksaldilmasinds miihiim rol oynayir [3].
Birgo tolimlor va insidentlorin idars olunmasi ¢argivalori daxil
olmagla, genigmiqyash kiberinsidentloro olagolondirilmis
cavablar istirak¢1 dovlotlor arasinda etimadi vo omoliyyat
hazirhginmi  artinir.  Kiber diplomatiya, 6z ndvbasinds,
beynslxalq normalarin, etimad qurucu todbirlorin vo Kiber
miinaqiso  riskini  azaltmaga yoOnolmis razilagmalarin
iglonilmasine imkan verir [2].

NoTiCo

Bu moqalods dovlostin - kiberimmuniteti  konsepsiyasi
arasdirilmis vo miiasir rogomsal miihit kontekstindo onun
giiclondirilmosi tigiin osas istigamoatlor miioyyan etmisdir.
Tohlil gostordi ki, milli saviyyado effektiv kibertohlikosizlik
texnoloji miidafioni, institusional koordinasiyani, hiiquqi
gargivalori va insan kapitalinin inkisafin1 birlogdiran integrasiya
olunmus vo adaptiv yanagma tolob edir [6]. Dovlotlor
kibertohdidlori gabaqcadan goére bilon, inkisaf edon risklors
uygunlasan, adaptiv, proaktiv, 6zli dyronan Vo 6z-6ziinii borpa
imkanlarina malik sistemlor qurmahdirlar [5].

Dovlatin -+ kiberimmunitetinin  yiiksaldilmasinin ~ asas
istigamoatlorino kritik infrastrukturun davamli inkisafi, vahid
milli Kibertohliikasizlik strategiyalarinin tatbiqi, kiber miihit
barods molumathiligin artirilmasi vo insidentlors cavab vs borpa
tciin effektiv mexanizmlorin yaradilmasi daxildir [9]. Bundan
olavs, kiberdayamqlhiligin uzunmiiddatli tomin edilmasi tigiin
tohsilo, is¢i qiivvesinin inkisafina vo todgigata investisiya
goyulusu vacibdir [17].

Siyasst baximindan hoékumsotlor
tonzimloyici  ¢orgivalorin  yaradilmasina, toskilatlararasi
omokdashgmn togviqine Vo  beynolxalq tarofdashqglarin
geniglondirilmoasins istiinliik vermalidirlor [2]. Eyni zamanda,
todgiqat soylori adaptiv tohliikesizlik modellarinae, siini
intellektlo idaro olunan Kibertohdidlorin askarlanmasina va
kiber-fiziki sistemlorin miihafizasinin milli strategiyalara
inteqrasiyasina yonslmalidir [22].

hortorofli  hiiquqi  va

Golacok todgigatlar kiberimmunitet modellarinin praktiki
tosdiglonmasini, milli  Kibertohlikasizlik  strategiyalarinin
miiqayisali analizini vo dévlat saviyyasinds kiberdayanigliligin
giymotlondirilmasi tigiin kemiyyat gostaricilorinin iglonilmasini
ohato etmolidir [9]. Bundan basqa, siini intellekt, kvant
hesablamalar1 vo moarkozlosdirilmomis arxitekturalar kimi
inkisaf etmokds olan texnologiyalarin névbati nasil milli
kibertohliikasizlik sistemlorinin  formalasmasindaki rolunu
aragdirilmalidir [1]. Noticodo, dovlatin Kiberimmunitet anlayis
milli kibertahliikasizliyin yiiksaldilmasi ti¢lin praktik va 6l¢iile
bilon bir ¢argivaya gevrilos bilor.
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Abstract—  Today, information and communication
technologies (ICT) are widely used in the governance,
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economic, social, and security systems of states. The rapid
development of ICT has led to the emergence of complex,
multi-vector, and artificial intelligence—based cyberattacks.
Traditional reactive defense models are not very effective
against these cyber threats. Therefore, cyberimmunity has
become a strategic approach that ensures the cybersecurity of
state information systems through adaptive, proactive, and self-
learning mechanisms. Based on the principles of biological
immune systems, state cyberimmunity combines early
detection, adaptive response, immune memory, and self-
healing capabilities, enabling the protection of national cyber
sovereignty. This article analyzes the characteristics of existing
cyber threats, the limitations of traditional reactive
cybersecurity approaches, and explores ways to enhance state
cyberimmunity.

Keywords— cyberimmunity; cybersecurity; cyber
sovereignty; cyber resilience; adaptive defense; bio-inspired
cyber defense.





