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Different determinations of stability for dynamic objects and complex technical 
systems are investigated in the article: stability by Lyapunov and Lagrange, 
asymptotic, exponential, harmonic et al. The difference of functional stability from the 
traditional system stability concept is shown as a new property of the technical 
systems 

 
�����. %����&
� ��
�� � 
���
�������' ���()*�� ���������+��� 


��()*�� ������ 
�����- �����	���� ������1���' �����	 ��&����*���' 5� 
���+
��� �(�
����(
���'. 6��&��
�5 
�1��
���� ������' ��&����*���' 
���+
���� ��&(
�)�	 ��� ����
�(
���� �
��������
���� ������ 
��(
���' 
��
���'��� �(��� ($�!9%), �� ���� 
����
 �&� �&�5
 ���
�*�+ &(
�- �(1� 

���
�). <��( �����&
� 
���
����
��
��� ������
 � ������+ ��&����*���' 
���+
���� - �
�(��	��� ��
����'�. 

���!"# $%�!"$&'�( " ��)!"*�+",. ��������*�� �����������' 
�(�
������	��5 ���+
���� $�!9% - ���=�� ��(
�
�-�&?�(���
���� 
��
�� 
��
�����' ����������*��� ����
 ��&����*���' �(�
������	��5 ���+
���� 
$�!9%. ��' ��(
�
��� �&?�(��(
���' �� ��������*��5 �����������5 �(�
-
������	��5 ���+
���� ���&����� ��������� �����������) ���+
���� 
������. ��' 
������*��� ������, @� ����()�	�' �������) �
�*�+��� �����������	��� 
��
�'�	, ���(- &����� ������ 
����*��	 ���+
����, @� 
���&��1�)�	 �� �&� ��=� 
���&��
���� ��
��1���' ���-
����+ �(�( �� �����&()�	 ������ &�1���� 
���-
��
����+ ��=��	 �&� ����� �(
(������+ ��=��	. %���� ����(�)
���' ���+
��-
��, 5� 
��-���
''�
� ���� � ����� �� ����
��(��	���� ���&��
���'�� 
�
����-
�� 
 ��&���� [1–7]. C��	=� ������
��
��� @��� �	��� - ������ �� �����'�( 
���+
����, @� 
�
������
(- 
�(���=�� �����
� ������� �� ����
� ���()*�5 
��������5, ���������5, *���
�5 �� ���������+��5 �����������. ���� �� �	��( 
������� + &��(-�	�' ���'��' �(�
������	��5 ���+
���� ���������+��� 

��()*�� ������, 
�
������+ 
 ��&��� [8]. 
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�%����%-*� #�$�/" - #�0�!(�%1� -2$". ��������� ����� 
����*���' 
���+
���� �(�
����(
���' ������*��� �&'-
��
 � �
������ �����*��� ������, 
@� ����()�	�' ������� ��������*���� �����'��. 9�
����� 
���������� 
��
�5 
�����
���� �
������ �����*��� ������ – �(�
������	��5 ���+
���� �� 

����*��� 55 ����� 
 ������� 
�����
����+ ���+
����. ��������*�( 
�����������) �(�
������	��5 ���+
���� �����'�(�� �����
�� �� 
�
��������
���5 ������� (���
����' ��
���'��� �(���. 


��%-�� /���2��. 9��������(-�� 
����*���' ���+
���� �� 
#'�(��
( 6.�., � ��
�1 ��'
� +��� ������
���5. ��' &����	�� �&'-
��
 
��������*��) ������) - ������� �
�*�+��� �����������	��� ��
�'�	 
 
�

����
��( �������� Z: 

� �,,tzFz ��                                                        (1) 
��' '
�5 
 ��'
�+ �&����� F � Z 
�
����� (��
� ���(
���' + 

�������*����� ��=���'. G
 ���
���, 

�1�)�	, @� F �&���-�	�' � (��� 
��������� Z. 9��������(-�� ��=���' ������� (1), @� ��*���)�	�' 
 ������ 
t0=0. 9����*��� �����
( �������( Z *���� I, � *���� z(t, z0),  tJ0, – ��=���' 
������� (1) � ��*��
�
�) (��
�) z(0) = z0. 

1. %�=���' (���&(����) z(t,z0) ������� (1) ���+
� �� #'�(��
(, '
@� ��' 

�'
��� K>0 ���(- ��
� N(K)>0, @� ��� &(�	-'
��( z'0, @� ����
��	�'- (��
� 
I(z0,z'0) <N,  ����
����
� I[z(t,z0), z(t,z'0)]<K ��� 
��� tJ0 [6]. 

Q' 
�����
���	, @� �����'��-�	�' �� 
����
�� �����
���� *��(, 

�
��(-�	�' ��' �����	 =���
��� 
���( �(�
��+ F [2]. 

G
@� �����
�
� �� ���+
���� �� #'�(��
( 
�������, @�& lim I[z(t,z0), 
z(t,z'0)] = 0 ��� tRS ��' ��=��	, @� ����()�	�' ( 
����*���� ���+
���� �� 
#'�(��
(, �� ����1��� 
����*���' ���������*��5 ���+
����. $��������*�� 
���+
���	, 
��� &�������
�����, 
�����-, @�& «�&(����» ���-
����' ��� tRS 
�����(�� �� �����
� I. 

�� ���
���� 
�1��
� ���*���' ��)�	 �� ���	
� *���� '
���� 
����

� 
��� ���(
���' ���+
����, �����
��� ( ������ #'�(��
�, ��� + ����
��� 
����1����� �(�
��5 

� �00 ',(),,(sup)(sup ztzztzt
tt

�	
 ,                                (2) 


�� U, � ��' ���������*��5 ���+
���� – ���'��
 (&(
���' �(�
��5 V(t). 
<��( ���()�	 � ��=� ����(�)
���' ���+
����. 

2. %�=���' z(t, z0) ���+
�, '
@� ���(- ��
� *���� N0>0, @� ��' &(�	-'
��� 
UWU0 � 
�'
��� z'0, �� (��
� r(z'0, z0)<N, ��� 
��� tJ0 
�
��(-�	�' ����
����	 

� � � �� � � �,',,, 00 ��
� ztzztz                                       (3) 
�� �(�
��' K(N) ����1��	 �������( ����+��
( �(�
��+ L. ��� K(N)JN. 
G
@� 
 '
���� L 
�&���� ����+��
� 
��� ��
�� �(�
��+ K(N), 0<NWN0, ��� 

K(N)R0 ��� NR0, �� ����1��� 
����*���' ���+
���� �� #'�(��
(. � '
���� L 
��1� &(�� �&���� ����+��
� �(�
��+, @� ��)�	 
�� �(N). X�=�+ ���
��� 
'
�')�	 ��&�) �(�
��5 K(N), @� ����
��	�')�	 (��
� K(N)WKNY, �� 
J0 � 
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0<YW1 – ��'
� 
��������. 
9���&��� *���� ��' ���������*��5 ���+
���� ��1�� �&(��
��� 

����
��� ��������' �(�
��5 V(t)R0. <��( ���()�	 ��
� �������, '
 
�
��������� ���+
���	, �������+�� ���+
���	 � ��. 

3. 9��������(-�� �����	 
� � � �.,, tzRtzFz ���                                                         (4) 

%�=���' z(t, z0) ������� (1) ���+
� ��� �����+�� ��)*�� �&(�)
���'�, 
'
@� �  K>0 �  N1(K)>0 � N2(K)>0 ��
�, @� ��� &(�	-'
��( ��*��
�
��( ����� z' 
� �(�
��5 R(z,t), @� ����
��	�')�	 (��
�� 

1)  I(z0,z'0)<N1(K),                                                                     (5) 
2) I[R(z,t),0]<N2(K)  ��� tJ0,  I[z, z(t,z0)]<K,                            (6) 

��- ����� I [z*(t,z'0), z(t, z0)]<K ��� 
��� tJ0, �� z*(t, z'0) – ��=���' ������� (4) � 
��*��
�
�� ������ z'0. 

� �����( 
����*����, �� 
�����( 
�� 
����*���' #'�(��
�, �� 
����
�)
����' �
� ��=���' ����-5 + ��-5 1 ������� ��
�'�	,  ����
�))�	�' 
��=���' ������ ������. %����'�(��+ 
�����
 '
�'- ����
�����+ ���
��� ��5 
�&(�)
��	 �� ��������� �������, @� �� - *����
���. ����
��, ( 
����*���� 
���+
���� ��� �����+�� ��)*�� �&(�)
���'� �����&�*�-�	�', @� �&(������ 
����������� - ��*
� ����
��� �������(. 9�� �	��( �&��1���' �� 
�&(�)
���' ����)�	�' (��
��� (5) � (6), ��
������� ( 
����*����. 

$������*��) �� �������

�) - ����*� ��� ���+
���	 ��� ���������*��� 
�&(�)
���'�. 9�� �	��(, ���
� *������ ������� (1) ����1��	 
�� ��'
�� 
*����
�� ���������
 � ���������
, @� ��)�	 �(�
������	�( ������(, � 

���'� ����(������ �&(�)
��	, @� ��)�	 �� ��������� �������, 
����*�- 
����+��
� «�&(�����» �(�
��+ F. 

9�� ���+
���	 �� #�����1( 
�1(�	 ( 
����
(, '
@� 
�� ��=���' ������� 
(1)  �&��1��� ��� tJ0. 6�1�, ���+
���	 �� #�����1( ��1�� ���������(
���, '
 
�&���1���' 
�����
���� ���-
����+ ����&(
��� 
 �&��1���+ *������ ����
��� 
�������( ��� ��5 �&(�)
��	 ��
��	��5 
���*��� �� ��*��
�
� �����. %�=���' 
������� (1) �����*�� �&��1���, '
@� ���(- ��
� �&��1��� ���1��� Q ( 
����
��( �������� �������, @� ��' &(�	-'
��� ��*��
�
��� ����( z0 ���(- 
*���� T(z0), ��' '
��� ����
����
� z(t,z0)�Q ��� 
��� tJT(z0). <��( ��� 
�����*��+ �&��1������ 
�� ���-
����5 ������� (1) �������')�	 ( ���1��( Q. 

4. $�����()*� ��
����
( ������ �� 
����
��( �����
��� *��(, ����+���� 
�� ����(�)
���' ���
��*��5 ���+
����. %����'���� ������( (4). ! ����
��( 
�������� ������� �&����� ���1��( Q. 6&����� *���� TWS � ���1��( Q0 ( 
�������� ��*��
�
�� �����
 �������. ^���
�(-�� ��'
� ����+��
� P �(�
��+ 
R(z,t), �����
���, P={R(z,t): I[R(z,t), 0]<N; t<T, z�Z}, �� N>0 – ��
��
��� *����. 

������� ��- ���
��*�( ���+
���	 �&� ���+
���	 
������� (Q, Q0, P, T), 
'
@� ��' � z0�Q0 � {R(z,t)}�P  ����
����
� z(y,z0)�Q ��� t < T. 

X� �����*����� 
���
�-, @� ���1��� Q - ���1���) ����(������ �����
 
�������, ���1��� Q0 – ���1���) ����(������ ��*��
�
�� �����
, � 
����+��
� P 
����*�- ����(����� �����+�� ��)*� �&(�)
���'. �����*���' 
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��- ���� '
 ��� 
����
��, ��
 � ��� ���
��*����� ���*���'� T. ! �����	���( 

����
( �����	�� �� ����
��� ���1��� Q0 � P, � ������ ���( ������1��( �Q0 
����(������ ���*��	 ���������
 �� ���1��� �&(����� ���������
 �������. 
������1���' ���
��*��5 ���+
���� ��(&��
�
��� 
 [3–5].  

5. 9��������(-�� ��������*�( �����	 ������� 
��( 
� � � � � �,,, ttztzFz ������                                            (7) 

�� `(z,t) – ������' � ���������� `ij(z,t); �(t) – 
�
�����+ 
����
�
�+ 
������, @� '
�'- ��&�) &���+ =(�.  

9����*��� 

� � .,sup

2/1

1,

2

, �
�

�

�

�
�

�

�
��� �

�ji
ij

tz
tz                                            (8) 

%�=���' z(t,z0) ������� (1) - ���&� ���+
�� @��� 
����
�
�� �&(�)
��	, 
'
@� ��' &(�	-'
�� N>0 � k>0 ���()�	 N*, c>0 ��
�, @� ��� 
��� t�[0,S), I(z0, 
z'0)<N*, N*<c ��- ����� ����
����	 

� � � �� ��  ,1',*,, 00 �!"#
� ztzztP                                 (9) 
�� z*(t,z'0) – ��=���' ������� (7) � ��*��
�
�� ������ z'0. 
���� 
����*���' - +��
�������� �������� ���+
���� ��� �����+�� 

��)*�� �&(�)
���'�. X�=� 
����*���' ���+
���� ��' ��������*��� ������ 
���� 
 ��&���� [5, 6] � ��. 

<�
�� *����, 
�
�����+ ������ 
����*��	 ���+
���� ��' ������ 
�����������	��� ��
�'�	, ���
��'- ���&��� 
����
�
, @� ���'��' ���+
���� 
�� #'�(��
(, ���������*��5 ���+
���� �� ��=� �������� ��1(�	 &(�� 
(�����	���� ��' ������ &��	= �����	���� 
��( [3, 4]. 

�����(�)-�� 
���������� ��1 ���+
���) �
������ �����*��� ������ � 
������*��� ������. $����� ��
������ ���'�	 � 
����*��	 ���+
���� ������, 
@� ����()�	�' �����������	���� ��
�'��'��, ��
���
, @� 
��� 

�
������
()�	�' ��� ������1���� ������, ( '
�� �&� 
����
�
��� 
��
������ ��1�� �����(
���, �&� 
��� ���'�	 ����
��� «����5» ����=
���, 
'
 �� ��- �����, �����
���, ( &����	�� �������� �
������*���� ���(�)
���'. 
^�
��� ��=� ����1���' 
���
�- ��� ������1���� �
������ ������. 9�� 
�
�����) �������) ���(��-�	�' �(
(�����	 
��-������1���, ( ���( *���� 

���
���� ���������, @� 
�
��()�	 ����� �(�
��5 +, ��1��
�, ���������� ( 
�������� + *���, �&'-������ �����	��) �������) 
��(
���' � ����) 

���������5 ����	���� �(�
����(
���' ��' �������	���� ��=���' ����*, @� 
���
�'�	�' �� �������. � ������� «�
����� �����*�� �������»  
���&��1�-�	�' 
����'��
 ���
''�(
���� ��
���	 �����
�� �� �����*��� ������ [4]. 

�
����� �����*�� ������� 
 �����( �� �����-�	�' ��
���( 
��������*���( ����(, � '
@� + 
��-�	�' �����&��� ��������*�( �����	, �� 
���
��*�� �� 
��-�	�' ���
���� 55 �������*�� ������1���', '
 �� ��1��
� 
 
�����5 ������ �
������*���� 
��(
���' [6]. $������*�� ���(, '
 �����'�����' 
��1��
� �������

� ����* ��� ���+
���	 ��' �����������	��� ��
�'�	, 
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�����'���� ����� ����(�)
���' ���+
���� ��' �
������ ������. 
%����'���� ���+
���	 ������ ����
��� �&��(��
(
���' (��6) [7]. 

%����'���� ��'
( ��6 � �*�
(
���'�, �� 
��� '
�5 ��������	 ���������+ 
����
 ��'
�
. ����+ Wn(t) – �(�
��' ��������( *��( �*�
(
���' n-5 ��'

� ��  
��*���
 �&��(��
(
���'. ^����� � [7], &(���� 

�1���: 

�) ��6 �(�
����(- ���+
�, '
@� �������
����	 �(�
��+ ��������( 
{Wn(t)} ��- 
 '
���� �����( ��� nRS 
����( �(�
��) ��������( W(t) ( 
��� 
��*
�� &�������
����� W(t) (�(�
��' W(t) ����
�-�	�' 
�����) �(�
��-) 
��������(, '
@� W(S)=1); 

&) ��6 �(�
����(- ���
�����+
�, '
@� ��' �������
����� {Wn(t)} ��� 

��� n � t 
�
��(-�	�' W(t)WWn(t), �� W(t) – 
����� �(�
��' ��������(; 


) ��6 �(�
����(- �����+
�, '
@� �� 
�
��(-�	�' 
�����
���	 ���
��-
���+
����. 

^ 
����*���' 
���
�-, @� ���
�����+
���	 - &��	= =���
�� ���'��'�, 
*�� ���+
���	. �� ���
���� �����	��=� �����'���� �� �������
����	 �(�
��+ 
��������( {Wn(t)}, � �������
����	 ��'
�� �(�
�������
 
�� ��� �(�
��+ 
{f(Wn)}. ^�
����, ( '
���� f ��1(�	 
���(���� ������� �(�
��+ Wn, ���*���' 
�(�
��+ ��� ��
��
����( ���(����� ��@�. 9�� �	��( ��� ���+
���) ��1�� 
���(����, �����
���, �&��1�����	 �������
����� {f(Wn)}. 

6. ���� ���� ������ ���������
��� 
����*���' �(�
������	��5 ���+
���� 
$�!9% �� ����
� �������*���� ������(, �����&������ 
 ��&��� [8]. 6�1�, 
����+ 
�(���=��+ ���� z �����'�(��5 ������� - ��������� ���1��� Z, 
(����
��� �������(). 9����� �(�
����(
���' 
����*�-�	�' ��
���� ����� 

�(���=�	��� ����( 
 *���. C(���� 

�1���, @� �(�
����(
���' ������� 

����*�-�	�' ��'
�� ��&���� ���������
 $. 9��'��) «��������» &(�� 
����
����' =���
�+ �����. �����
���� �� �	��� $ | ������� ���1��� �, @� 
&(�� ����
����' ������ ���1���) �&� ��������� ���������
. <�
�� *����, 
����� 
�(���=�	��� ����( 
 *��� z(t,$) ����1��	 
�� $. 9�� �	��( t�I, �� I ! 
�(
(�����	 ������1(
���� �������
 *��(, ��&�� �����
�� �(�
����(
���' 
�������. 

! �����	���( 
����
( �(�
��' *��( ),( $tz  - ���������-) ��'
��� 

����
�
��� ������(. G
���	 ��&��� &(�	-'
�5 ������� ����)-�	�' �� 
��������) �(�
�������
. <��( &(���� 

�1���, @� �� ���������'� ),( $tz  
��� &(�	-'
��( �$ A ������ �������������*�� ����+��
� ��+���� 
�(�
�������
 },,,),,({ AItttzFF �$�%%&$� %% . ^��*���' �(�
������� %F  
��� ��
��
����( % ����)- ��&��( ������� �� �	��� ������(. 9�� 
��
��
����( $ � ��
��
���+ ���������5 ),( $tz  �(�
������ %F  - ��+���) 
�(�
��-) *��( I�% . 

%����'���� ���1��( D (��� ��1��
�� ��+���� �(�
��+ � �&����) 

����*���' I. ����+ ' ! �(
(�����	 ��'
�� ������1�� ��-5 ���1���. 
$������*��, ��' 
�1��5 ���1��� '�B 
����*��� �(
(�����	 '#(B) ��'
�� 
������1�� �, �&(��
���( ����������  #. ~���*��+ ����� 

������ ���'�	 
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��
�+. G
@� ��+��� �(�
��' ����1��	 ����+ �� ���1�� �(
(������ ', �� �� 
����
�����(- ����
�( 
�����
���	 �&������ 
����*���' ���+
����. 
9������1����	 �� ����-5 � ������1�� �(
(������ '#(B) ��
����	 ��� ��'
� 
�����
�
� 
�����
����, @� �&(��
�))�	 ���&��
���	 ���'��' ���+
����.  

����+ � ! ��'
� ���1��� �(�
��+. C(���� �����*��� *���� Bt ���1��( 
���*��	 
��� �(�
��+ � �, �����'�(��� ( ��*�� t. ��' �����	=�5 ��(*����� 
&(���� 

�1���, @� �� �����
��( I 
�����	 ��
��
�� ��*
� (. <���, '
@� 
��'
� ���������' },{ IF �%%  - ��������� ����������	 �&����5 ���1��� �, 

��&�� BIF ��%% },{ , �� ���+���� (
( �BF . G
@� 1 BIF )�%% },{ , �� 

(
( )BF . 6�1�, ��1�� �
�����, @� BIF ��%% },{  ���� + ���	
� ����, 
��� 

(
( �BF .  

$������*�� ���(, '
 �� ��&����' ��' ���1��� D, ����+ * ! �(
(�����	 
��'
�� ������1�� ���1��� ���������
 �. ��' 
�1��5 ���1��� A � * 
���+���� �(
(�����	 *#(A) ��'
�� 55 ������1��, @� ��
�1 �&(��
���� 
���������� #. !��
����' �������'�� �
� *����: 
 + 
 – 0.  

����
�����. $
��������
��� ������� (���
����' ��
���'��� �(��� - 
�(�
������	�� ���+
�) 
������� ),,},{,},{,( 0 TF%## �**'' , �� | 10 &�&  ! 

��'
� *����, F%  ! �&���� �������������*�� ����+��
� �(�
�������
, � ! 
��'
� ������1��� �����
��( �(�
����(
���' I, '
@� ��' &(�	-'
���  0�"�  + 
&(�	-'
�5 ���1��� '�B  ��1�� ���+�� ���1��( *�A  ��
(, @� ��' 
�1��5 

)(1 AA B*�  ���(- )(
11 BB A'� , @� ����
��	�'- ��� 
��� T�%  � 1A�$  

����
����� 
�!"�%&$ %

% 1}]),,([{
1ABttzFP .                            (10) 

<(� 
 '
���� ��������( ��' ��&��( �(
(������+ {*#} 
���(��)�	 
���1��� � � ', � ����������� ��' {'#} - ���1��� � *B. Q� 
����*���' 

�����-, @�& ��'
� 
�����
���	 ������� �&��������' 
 ���( �&� ��=��( 
���
��������( ������ �� ����������	 �&�����( �����
��� *��(. ���1��� �� 
�(
(������ * 

��()�	 �� ����
��� ����(������ �&(�)
��	. G
@� 1 
��������� ����))�	�' 
 ����+ �� ���1�� �(
(������ *B(A), ��, � ����'�( 
�����
������ ��
����', ��
��1���' ������� ��
���� ����)
����' �����*��. 
9�����1��� �, @� ����
�����(- �����
�� *��(, �� '
��( ������1(-�	�' 
���+
���	, � ����+��
� �(�
�������
 F% - �&�
''�
�
��� ���������� &(�	-'
��� 
*���
�
��� 
����*���'.  

�2��%-*2. 
�� ����
� �����'�(��� ��������*��� ������+, @� ����()�	 

�(�
����(
���' ������*��� �&'-
��
 � �
������ �����*��� ������, ������1��� 
����� 
����*���' ���+
���� �����*��� ������. !�����
���� 
���������	 
�(�
������	��5 ���+
����, '
 ��
�5 
�����
���� �����*��� ������, 
�� 
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�������+���� ���'��' ���+
���� �(�
����(
���' ������ � �������
���� 55 
��������*�� �����������'. 

����'�
�� �����	=�� ������1��	 ( ��+ ���(�� ��1(�	 &(�� 
����������*�� ������' ���������5 ���������
����� ������(, (���
�������' 
��������*��� ������+ � ������
 ��&����*���' �(�
������	��5 ���+
���� 
���������+��� 
��()*�� ������ �, ��
����, �
��������
���5 ������� 
(���
����' ��
���'��� �(���. 
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The objective of an information system security is to reduce the risk of loss of 

confidentiality, integrity and availability of information to an acceptable level. The 
aim of an information system security method is to facilitate the establishment of a 
comprehensive, cost effective, security programme covering all key information 
systems. The method should assist users to establish a level of security commensurate 
with their requirements. 
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