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Аннотация. Интеграл Стилтьеса представляет собой важное обобщение определённого интеграла Римана, поз-
воляющее учитывать структуру функции роста. В данной статье рассматриваются математическое определение,
основные свойства и условия существования интеграла Стилтьеса, а также его связь с интегралами Лебега и Римана.
Приведены примеры вычислений и прикладные аспекты использования.
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1. Введение.Интеграл Стилтьеса играет важную роль в современной математике и её приложениях,
особенно в анализе, теории вероятностей и физике. Он обобщает классическое представление об ин-
теграле, позволяя учитывать изменение величины не просто по равномерной шкале, но и по сложной
функции, демонстрирующей структуру изменения. Это означает, что интеграл Стилтьеса удобен для
описания процессов с резкими переходами, разрывами и распределёнными характеристиками. Такой
подход важен в задачах, где необходимо учитывать вес, меру или плотность, зависящие от положения,
времени или других факторов. Он применяется при расчёте математических ожиданий, моделировании
распределённых масс и построении теорий интегрирования в обобщённых пространствах.

2. Общая характеристика интеграла Стилтьеса. Интеграл Стилтьеса является обобщением опре-
делённого интеграла Римана [4], в котором подынтегральная функция интегрируется по функции роста
𝑔(𝑥), а не по аргументу 𝑥 . Это позволяет учитывать скачки и особенности функции роста, что делает его
полезным в теории вероятностей, функциональном анализе и прикладных задачах.

Если 𝑔(𝑥) — ступенчатая или сингулярная функция, интеграл Стилтьеса может интерпретироваться
как сумма с весами, отражающими изменение функции 𝑔(𝑥).

3. Существование интеграла. Интеграл Стилтьеса
∫ 𝑏
𝑎
𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) существует, если:

1. 𝑓 (𝑥) непрерывна на [𝑎, 𝑏], а 𝑔(𝑥) — функция ограниченной вариации;

2. 𝑔(𝑥) монотонна, а 𝑓 (𝑥) ограничена и имеет конечное число точек разрыва.

4. Вариационные ограничения. Вариация функции 𝑔(𝑥) на отрезке [𝑎, 𝑏]:

𝑉 𝑏𝑎 (𝑔) = sup
{𝑥𝑖 }

𝑛∑︁
𝑖=1

|𝑔(𝑥𝑖 ) − 𝑔(𝑥𝑖−1) | < ∞,

где супремум берётся по всем разбиениям [𝑎, 𝑏].
Такие ограничения важны в механике и экономике, где интеграл может выступать как функционал,

определяемыйна допустимоммножествефункций, удовлетворяющихфизическимили экономическим
условиям.

5. Свойста интеграла Стилтьеса.

1. Линейность: ∫ 𝑏

𝑎

(𝛼 𝑓 (𝑥) + 𝛽ℎ(𝑥)) 𝑑𝑔(𝑥) = 𝛼
∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) + 𝛽
∫ 𝑏

𝑎

ℎ(𝑥) 𝑑𝑔(𝑥).

2. Аддитивность по промежутку:∫ 𝑐

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) +
∫ 𝑏

𝑐

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) =
∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥).

3. Интеграл по ступенчатой функции:∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) =
𝑛∑︁
𝑖=1

𝑓 (𝑐𝑖 ) (𝑔(𝑥𝑖 ) − 𝑔(𝑥𝑖−1)) .
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4. Сведение к интегралу Римана: если 𝑔(𝑥) = 𝑥 , то:∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) =
∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑥.

6. Ступенчатая функция. Функция 𝑔(𝑥) называется ступенчатой на [𝑎, 𝑏], если

𝑎 = 𝑥0 < 𝑥1 < . . . < 𝑥𝑛 = 𝑏,

и 𝑔(𝑥) = 𝑐𝑖 на каждом (𝑥𝑖−1, 𝑥𝑖 ). В этом случае:∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) =
𝑛∑︁
𝑖=1

𝑓 (𝑐𝑖 ) (𝑔(𝑥𝑖 ) − 𝑔(𝑥𝑖−1)).

Ступенчатые функции удобны для построения численных алгоритмов вычисления интегралов.
7. Ключевые теоремы.
Теорема 1.1. Пусть 𝑓 (𝑥) – непрерывная функция на [𝑎, 𝑏], а 𝑔(𝑥) – функция ограниченной вариации.

Тогда интеграл Стилтьеса
∫ 𝑏
𝑎
𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) существует [5].

Доказательство.По теоремеЖордана, любуюфункцию𝑔(𝑥) ограниченной вариациина [𝑎, 𝑏] можно
представить как разность двух монотонно неубывающих функций 𝑔(𝑥) = 𝑔1 (𝑥) − 𝑔2 (𝑥), где 𝑔1, 𝑔2 –
монотонно неубывающие. Поскольку 𝑓 (𝑥) непрерывна, и 𝑔1, 𝑔2 монотонны, по известному результату
интегралы Стилтьеса ∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔1 (𝑥),
∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔2 (𝑥)

существуют. Тогда по линейности:∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) =
∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑 (𝑔1 (𝑥) − 𝑔2 (𝑥)) =
∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔1 (𝑥) −
∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔2 (𝑥),

и этот интеграл существует.
Теорема 1.2. Если 𝑓 (𝑥) имеет конечное число точек разрыва на [𝑎, 𝑏], а 𝑔(𝑥) монотонно возрастает,

то интеграл Стилтьеса также существует [3].
Доказательство. Так как 𝑓 (𝑥) имеет лишь конечное число разрывов, а 𝑔(𝑥) – монотонно возрастает,

то 𝑓 (𝑥) ограничена и непрерывна почти всюду.
Из общей теории интеграла Римана – Стилтьеса: если 𝑔(𝑥) – функция ограниченной вариации (в

частности,монотонная), а 𝑓 (𝑥) ограниченаинепрерывнапочтивезде, тоинтегралСтилтьеса существует.
Следовательно, ∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥)

существует.

Теорема 1.3. Пусть 𝜙 : [𝛼, 𝛽] → [𝑎, 𝑏] — непрерывно дифференцируемое отображение, тогда:∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) =
∫ 𝛽

𝛼

𝑓 (𝜙 (𝑡)) 𝑑𝑔(𝜙 (𝑡)) .

Доказательство. Пусть ℎ(𝑡) := 𝑔(𝜙 (𝑡)). Так как 𝜙 – непрерывно дифференцируемая, а 𝑔 — функция
ограниченной вариации, то ℎ(𝑡) также функция ограниченной вариации.

Рассмотрим замену переменной 𝑥 = 𝜙 (𝑡). Тогда:∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) =
∫ 𝛽

𝛼

𝑓 (𝜙 (𝑡)) 𝑑 (𝑔(𝜙 (𝑡))) =
∫ 𝛽

𝛼

𝑓 (𝜙 (𝑡)) 𝑑ℎ(𝑡).

Таким образом, замена переменной сохраняет значение интеграла:∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) =
∫ 𝛽

𝛼

𝑓 (𝜙 (𝑡)) 𝑑𝑔(𝜙 (𝑡)) .

Теорема 1.4. Если 𝑓 (𝑥) и 𝑔(𝑥) — функции ограниченной вариации на [𝑎, 𝑏], то:∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) +
∫ 𝑏

𝑎

𝑔(𝑥) 𝑑 𝑓 (𝑥) = 𝑓 (𝑏)𝑔(𝑏) − 𝑓 (𝑎)𝑔(𝑎).
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Доказательство. По определению интеграла Стилтьеса, рассмотрим разбиение [𝑎, 𝑏] на отрезки и
сумму:

𝑛∑︁
𝑖=1

[𝑓 (𝜉𝑖 ) (𝑔(𝑥𝑖 ) − 𝑔(𝑥𝑖−1)) + 𝑔(𝜉𝑖 ) (𝑓 (𝑥𝑖 ) − 𝑓 (𝑥𝑖−1))] ,

где 𝜉𝑖 ∈ [𝑥𝑖−1, 𝑥𝑖 ]. Сложив и применив телескопическое правило:

𝑛∑︁
𝑖=1

[𝑓 (𝑥𝑖 )𝑔(𝑥𝑖 ) − 𝑓 (𝑥𝑖−1)𝑔(𝑥𝑖−1)] → 𝑓 (𝑏)𝑔(𝑏) − 𝑓 (𝑎)𝑔(𝑎),

при предельном переходе сумма стремится к соответствующим интегралам. Следовательно:∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) +
∫ 𝑏

𝑎

𝑔(𝑥) 𝑑 𝑓 (𝑥) = 𝑓 (𝑏)𝑔(𝑏) − 𝑓 (𝑎)𝑔(𝑎).

8. Связь с другими интегралами. Интеграл Стилтьеса можно рассматривать как промежуточное
звено между интегралом Римана и более общим интегралом Лебега. Если функция 𝑔(𝑥) определяет
меру, то интеграл Стилтьеса становится аналогом интеграла Лебега помере, порождённой𝑔(𝑥). В теории
вероятностей данный интеграл используется для вычисления математического ожидания случайной
величины по функции распределения:

E[𝑋 ] =
∫ ∞

−∞
𝑥 𝑑𝐹 (𝑥),

где 𝐹 (𝑥) – функция распределения случайной величины 𝑋 [3].
Кроме того, интеграл Стилтьеса используется в различных прикладных задачах, таких как вычисле-

ние моментов распределённой массы. Примером может служить задача, где требуется выразить момент
инерции распределённой массы, при этом интеграл Стилтьеса позволяет точно выразить приращение
момента массы как сумму, зависящую от значений массы и положения [1].

Также важным аспектом является геометрическая интерпретация интеграла Лебега – Стилтьеса,
который рассматривается как мера подграфика функции в пространстве R𝑛+1. Это даёт возможность
описывать объёмы над произвольными функциями, интегрируемыми не по длине отрезка, а по общей
мере, что делает его полезным инструментом для работы с функциями, принимающими бесконечные
значения или имеющими разрывы [2].

Таким образом, интеграл Стилтьеса позволяет гибко учитывать структуру аргумента и применять
его в различных задачах, от теории меры до прикладных моделей.

9. Мера Лебега – Стилтьеса и интеграл Лебега – Стилтьеса.
1. ОпределениемерыЛебега-Стилтьеса. Пусть заданамонотонно неубывающаяфункция 𝐹 на отрезке

[𝑎, 𝑏], непрерывная слева. С помощью функции 𝐹 можно построить меру 𝜇𝐹 на подмножествах [𝑎, 𝑏] по
формулам:

𝜇𝐹 ((𝑎, 𝐵)) = 𝐹 (𝐵) − 𝐹 (𝑎 + 0), 𝜇𝐹 ( [𝑎, 𝐵]) = 𝐹 (𝐵 + 0) − 𝐹 (𝑎),
𝜇𝐹 ((𝑎, 𝐵]) = 𝐹 (𝐵 + 0) − 𝐹 (𝑎 + 0), 𝜇𝐹 ( [𝑎, 𝐵)) = 𝐹 (𝐵) − 𝐹 (𝑎),

где 𝐵 ∈ [𝑎, 𝑏]. Расширяя эту меру на 𝜎-алгебру измеримых множеств с помощью лебегового продолже-
ния, получаем меру Лебега – Стилтьеса.

2. Частные случаи меры Лебега – Стилтьеса.

• Дискретная мера. Если 𝐹 – ступенчатая функция с точками скачков {𝑥𝑖 }, где величина скачка в 𝑥𝑖
равна ℎ𝑥𝑖 , то мера любого измеримого множества 𝐴 задаётся суммой скачков в точках 𝑥𝑖 ∈ 𝐴:

𝜇𝐹 (𝐴) =
∑︁
𝑥𝑖 ∈𝐴

ℎ𝑥𝑖 .

• Абсолютно непрерывная мера. При условии, что 𝐹 абсолютно непрерывна с производной 𝑓 = 𝐹 ′,
мера задаётся интегралом 𝜇𝐹 (𝐴) =

∫
𝐴

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑥 , совпадая с классической мерой Лебега.

• Сингулярная мера. Если 𝐹 – сингулярная функция (например, канторова), то мера сосредоточена
на множестве с нулевой мерой Лебега и полностью концентрируется на «особых» точках, где
функция 𝐹 изменяется.
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3. Разложение меры Лебега – Стилтьеса. Любая монотонная функция 𝐹 допускает разложение (с
точностью до константы) на сумму трёх компонент: 𝐹 = 𝐹дискретная + 𝐹абсолютно непрерывная + 𝐹сингулярная, что
порождает аналогичное разложение меры 𝜇𝐹 .

4. Интеграл Лебега – Стилтьеса. Для функции 𝑓 и меры 𝜇𝐹 , порождённой 𝐹 , определяется интеграл∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝐹 (𝑥) .

Этот интеграл объединяет и обобщает классические интегралы и допускает следующие частные случаи:

• Дискретный случай. Если 𝐹 – ступенчатая функция с точками скачков 𝑥𝑖 , то∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝐹 (𝑥) =
∑︁
𝑥𝑖

𝑓 (𝑥𝑖 )Δ𝐹 (𝑥𝑖 ),

где Δ𝐹 (𝑥𝑖 ) = 𝐹 (𝑥𝑖 + 0) − 𝐹 (𝑥𝑖 − 0) – величина скачка.

• Абсолютно непрерывный случай. Если 𝐹 дифференцируема почти всюду с производной 𝐹 ′, то
интеграл совпадает с интегралом Лебега:∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝐹 (𝑥) =
∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥)𝐹 ′ (𝑥) 𝑑𝑥.

• Общий случай. Для разложения 𝐹 = 𝑣 − 𝑔, где 𝑣 и 𝑔 — монотонные функции с ограниченным
изменением, ∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝐹 (𝑥) =
∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑣 (𝑥) −
∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥).

Это позволяет расширить интеграл на функции с более сложными свойствами, включая скачки и
сингулярности.

10. Решение задач.
Задача 1. Пусть 𝑓 (𝑥) = 𝑥 , а 𝑔(𝑥) – ступенчатая функция, заданная на отрезке [0, 3] следующим

образом:

𝑔(𝑥) =


1, 0 ≤ 𝑥 < 1,
2, 1 ≤ 𝑥 < 2,
4, 2 ≤ 𝑥 ≤ 3.

В силу того, что 𝑔(𝑥) – ступенчатая функция, интеграл Стилтьеса превращается в сумму:∫ 3

0
𝑥 𝑑𝑔(𝑥) =

3∑︁
𝑖=1

𝑓 (𝑐𝑖 ) · Δ𝑔𝑖 .

Разбиение отрезка: 𝑥0 = 0, 𝑥1 = 1, 𝑥2 = 2, 𝑥3 = 3. Возьмём 𝑐1 = 1, 𝑐2 = 2, 𝑐3 = 3. Изменения функции 𝑔(𝑥):
Δ𝑔1 = 𝑔(1) − 𝑔(0) = 2 − 1 = 1, Δ𝑔2 = 𝑔(2) − 𝑔(1) = 4 − 2 = 2, Δ𝑔3 = 𝑔(3) − 𝑔(2) = 4 − 4 = 0. Тогда:∫ 3

0
𝑥 𝑑𝑔(𝑥) = 1 · 1 + 2 · 2 + 3 · 0 = 1 + 4 + 0 = 5.

Таким образом, интеграл Стилтьеса по ступенчатой функции равен 5, и этот пример иллюстрирует
вычисление через конечную сумму (одно из свойств, приведённых ранее).

Задача 2. Пусть 𝑓 (𝑥) = ln(𝑥), 𝑔(𝑥) = 𝑥2, интервал интегрирования [1, 2]. Обе функции непрерывны и
дифференцируемы на данном отрезке, следовательно, можно применить формулу интегрирования по
частям для интеграла Стилтьеса:∫ 𝑏

𝑎

𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥) +
∫ 𝑏

𝑎

𝑔(𝑥) 𝑑 𝑓 (𝑥) = 𝑓 (𝑏)𝑔(𝑏) − 𝑓 (𝑎)𝑔(𝑎).

В нашем случае 𝑓 (2)𝑔(2) = ln(2) · 4, 𝑓 (1)𝑔(1) = ln(1) · 1 = 0. Рассчитаем левую часть:∫ 2

1
ln(𝑥) 𝑑 (𝑥2) =

∫ 2

1
ln(𝑥) · 2𝑥 𝑑𝑥 .

Вычислим: ∫ 2

1
2𝑥 ln(𝑥) 𝑑𝑥 .
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Интегрируем по частям: 𝑢 = ln(𝑥), 𝑑𝑣 = 2𝑥 𝑑𝑥 ⇒ 𝑑𝑢 = 1
𝑥
𝑑𝑥, 𝑣 = 𝑥2.∫

2𝑥 ln(𝑥) 𝑑𝑥 = 𝑥2 ln(𝑥) −
∫

𝑥2 · 1
𝑥
𝑑𝑥 = 𝑥2 ln(𝑥) −

∫
𝑥 𝑑𝑥 = 𝑥2 ln(𝑥) − 𝑥2

2
.

Подставим пределы:[
𝑥2 ln(𝑥) − 𝑥2

2

]2

1
= (4 ln 2 − 2) − (1 · ln 1 − 1

2
) = 4 ln 2 − 2 + 1

2
= 4 ln 2 − 3

2
.

Теперь проверим формулу:∫ 2

1
ln(𝑥) 𝑑 (𝑥2) +

∫ 2

1
𝑥2 · 1

𝑥
𝑑𝑥 =

∫ 2

1
ln(𝑥) 𝑑 (𝑥2) +

∫ 2

1
𝑥 𝑑𝑥 .

Ранее мы получили: ∫ 2

1
ln(𝑥) 𝑑 (𝑥2) = 4 ln 2 − 3

2
,

∫ 2

1
𝑥 𝑑𝑥 =

𝑥2

2

����2
1
=

4
2
− 1

2
=

3
2
.

Сумма: 4 ln 2 − 3
2 + 3

2 = 4 ln 2 = 𝑓 (2)𝑔(2), как и должно быть.
Такимобразом, формулаинтегрированияпо частямдляинтегралаСтилтьеса успешноподтверждена

на конкретном примере.
Задача 3. Рассмотрим функцию

𝑓 (𝑥) =
{

2, 0 ≤ 𝑥 < 1,
3, 1 ≤ 𝑥 ≤ 2,

и функцию 𝑔(𝑥) = 𝑥2, непрерывно дифференцируемую на отрезке [0, 2]. Интеграл Стилтьеса

𝐼 =

∫ 2

0
𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥)

в данном случае сводится к интегралу Римана

𝐼 =

∫ 2

0
𝑓 (𝑥)𝑔′ (𝑥) 𝑑𝑥 =

∫ 2

0
𝑓 (𝑥) · 2𝑥 𝑑𝑥,

что следует из теоремы о замене интеграла Стилтьеса на интеграл Римана при дифференцируемой
функции 𝑔. Вычислим по частям:

𝐼 =

∫ 1

0
2 · 2𝑥 𝑑𝑥 +

∫ 2

1
3 · 2𝑥 𝑑𝑥 = 4

∫ 1

0
𝑥 𝑑𝑥 + 6

∫ 2

1
𝑥 𝑑𝑥 .

Вычисляя интегралы, получаем:

4
∫ 1

0
𝑥 𝑑𝑥 = 4 · 12

2
= 2, 6

∫ 2

1
𝑥 𝑑𝑥 = 6 ·

(
22

2
− 12

2

)
= 6 · 3

2
= 9,

следовательно,
𝐼 = 2 + 9 = 11.

Таким образом, интеграл Стилтьеса для кусочно-постоянной функции 𝑓 и гладкой функции 𝑔 сводится
к вычислению интегралов Римана на соответствующих интервалах.

Задача 4. Рассмотрим функцию 𝑓 (𝑥) = 𝑥 и ступенчатую функцию

𝑔(𝑥) =
{

0, 𝑥 < 1,
5, 𝑥 ≥ 1.

Интеграл Стилтьеса

𝐼 =

∫ 2

0
𝑓 (𝑥) 𝑑𝑔(𝑥)

определяется скачком функции 𝑔 в точке 𝑥 = 1, так как вне точек разрыва интеграл не изменяется. По
определению интеграла Стилтьеса,

𝐼 =
∑︁
𝑖

𝑓 (𝑐𝑖 ) · Δ𝑔(𝑐𝑖 ),
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где Δ𝑔(𝑐𝑖 ) – величина скачка функции 𝑔 в точке 𝑐𝑖 . Здесь единственный скачок в точке 𝑥 = 1 равен 5,
поэтому

𝐼 = 𝑓 (1) · 5 = 1 · 5 = 5.
Данный пример подчеркивает важность учета точек разрыва функции 𝑔 при вычислении интеграла

Стилтьеса.
Задача 5. Пусть 𝑋 – дискретная случайная величина с распределением

𝑃 (𝑋 = 1) = 0.4, 𝑃 (𝑋 = 2) = 0.6.

Функция распределения 𝐹 задана как

𝐹 (𝑥) = 𝑃 (𝑋 ≤ 𝑥) =


0, 𝑥 < 1,
0.4, 1 ≤ 𝑥 < 2,
1, 𝑥 ≥ 2.

Математическое ожидание E[𝑋 ] можно выразить через интеграл Стилтьеса:

E[𝑋 ] =
∫ +∞

−∞
𝑥 𝑑𝐹 (𝑥).

Поскольку 𝐹 — ступенчатая функция с скачками в точках 1 и 2, интеграл сводится к сумме:

E[𝑋 ] = 1 · (0.4 − 0) + 2 · (1 − 0.4) = 0.4 + 1.2 = 1.6.

Этот пример показывает практическое применение интеграла Стилтьеса в теории вероятностей и ста-
тистике, а именно при вычислении математического ожидания через функцию распределения.

Заключение. Интеграл Стилтьеса, предоставляет собой инструмент анализа функций, характери-
зующихся скачками, разрывами или иными особенностями поведения. В рамках проведённого иссле-
дования были систематизированы основные свойства и теоремы, определяющие поведение интеграла
Стилтьеса, включая условия существования, линейность, аддитивность и формулы преобразования.

Проведённый сравнительный анализ интегралов Стилтьеса, Римана и Лебега позволил заметить их
взаимосвязь и разграничить области применимости каждого из них. Расчёты на примерах ступенча-
тых и непрерывных функций подтвердили практическую реализуемость теоретических результатов.
Отдельное внимание уделено приложениям интеграла Стилтьеса в теории вероятностей и математиче-
ской физике, где его использование оказывается особенно уместным.

Полученные результаты подчёркивают как теоретическую , так и прикладную значимость интеграла
Стилтьеса, особенно в задачах анализа, требующих учёта особенностей функции роста или меры. Это
делает данный инструмент актуальным для дальнейших исследований в области анализа, теории меры
и смежных дисциплин.
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