Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 312, 2004 g.

V. L. Kantoroviq

NESKOL^KO FAKTOV, SV˚ZANNYH S PUBLIKUEMYMI RABOTAMI L. V. KANTOROVIQA

VspominaØ o svoih issledovaniØh v period s 1939 g. i do naqala voæny, Leonid Vital~eviq rasskazyval:

“Moe vnimanie bylo sosredotoqeno na raskrytii ponØtiæ i koliqestvennyh sootnoxeniæ osnovnyh harakteristik socialistiqeskoæ ffkonomiki, hotØ byli vidny i vozmoßnosti primeneniØ razrabotannogo apparata k nekotorym matematiqeskim problemam, naprimer, approksimacii funkciæ, no Ø sqital, qto ffto imeet vtorostepennoe znaqenie. V ffto vremØ mno¸ byl napisan rØd osta¸wihsØ neizdannymi stateæ i rukopiseæ na fftu temu. Ob fftom kruge prikladnyh voprosov Ø dokladyval v Moskve, v Matematiqeskom institute, i doklad vyzval bol~xoæ interes” (“Moæ put~ v nauke”, [1, tom 1, s. 55]).

Upominaemyæ Leonidom Vital~eviqem doklad nazyvalsØ “O nekotoryh ffkstremal~nyh problemah”. V nem izlagalis~ nekotorye iz rabot, kotorye on v dal~neæxem predpolagal opublikovat~, v qastnosti, voxedxaØ v nastoØwiæ vypusk zametka “O peremewenii mass”. RØd issledovaniæ po nameqennym v doklade napravleniØm ostalsØ nezaverxennym. Privedem tezisy fftogo doklada po avtorskoæ rukopisi, ukazav raboty, raskryva¸wie zatronutye v doklade temy.

“Predmetom doklada ØvlØetsØ izloßenie rezul~tatov i sosto- ØniØ cikla rabot avtora, svØzannyh s novym metodom rexeniØ nekotoryh klassov ffkstremal~nyh problem, voznika¸wih v razliqnyh tehniqeskih i tehniko-ffkonomiqeskih zadaqah. �ti zadaqi otnosØtsØ k kraevym ffkstremal~nym pri sloßnyh uslovi- Øh i ne podda¸tsØ rexeni¸ posredstvom metodov klassiqeskogo analiza. DlØ ih rexeniØ razrabotan novyæ metod.

Raboty ffti naqaty v opublikovannoæ v 1939 godu v izd[atel~st]ve L.G.U. brox¸re dokladqika “Matematiqeskie metody organizacii i planirovaniØ proizvodstva”. V dal~neæxem by- 17

18 V. L. KANTOROVIQ

lo vneseno obobwenie v postanovku zadaqi i rasxireny oblasti priloßeniæ metoda. Ustanovlena svØz~ s nekotorymi qisto matematiqeskimi zadaqami. Usoverxenstvovany i uproweny sposoby rasqeta pri primenenii metoda, a takße predloßeny nekotorye novye sposoby rasqeta i grafiqeskogo rexeniØ. Razrabotana detal~naØ metodika rasqeta v primenenii k nekotorym tehniqeskim voprosam na real~nom materiale.

Soderßanie doklada 1. Znaqenie ffkstremal~nyh problem v matematike i ee priloßeniØh. Raznoobrazie haraktera i usloviæ ffkstremal~nyh problem. Neobhodimost~ obobweniØ ponØtiØ ffkstremuma. �kstremal~nye znaqeniØ i ffkstremal~nye sostoØniØ.

2. ObwaØ postanovka problemy ffkstremuma v abstraktnom prostranstve. Lineænyæ funkcional, svØzannyæ s dannym ffkstremal~nym sostoØniem. Primenenie ego kak sredstva proverki ffkstremuma i napisaniØ uravneniæ, opredelØ¸wih ffkstremum. Metod rexeniØ ffkstremal~noæ problemy, osnovannyæ na ispol~- zovanii harakteristiqeskogo funkcionala ([2]).

3. GeometriqeskaØ interpretaciØ. SvØz~ s vypuklymi mnogogrannikami ([3], priloßenie 3).

4. PrimeneniØ v teorii approksimacii funkciæ. Teorema Qebyxeva. Nesovmestnye sistemy uravneniæ.^1

5. PrimeneniØ pri priblißennom rexenii razliqnyh analitiqeskih problem: sistemy uravneniæ, graniqnye zadaqi.

6. Problema peremeweniØ mass. Kriteriæ minimal~nosti peremeweniØ ([4]).

Prostranstvo raspredeleniæ mass.^2 Analiz i ispravlenie plana gruzopotokov^3. Planirovka plo-

1Konspektivno nameqeny v [2]. SvØz~¸ zadaqi lineænogo programmirovaniØ i zadaqi qebyxevskih priblißeniæ s L-problemoæ momentov Markova mnogo zanimalis~ matematiki xkoly M. G. Kreæna, G. X. Rubinxteæn, rØd amerikanskih matematikov. Teorema Qebyxeva o ravnomernoæ approksimacii polinomami nepreryvnoæ funkcii na otrezke v osnovnoæ svoeæ qasti moßet byt~ vyvedena iz teoremy dvoæstvennosti dlØ zadaqi polubeskoneqnogo lineænogo programmirovaniØ. — Prim. red.

2IdeØ izloßena v [4], razvita v sovmestnyh rabotah s G. X. Rubinxteænom [5, 6].

3SovmestnaØ s M. K. Gavurinym rabota [7]. NapisannaØ v konce 1940 g., ona byla napravlena v ßurnal “ȷeleznodoroßnyæ transport” i poqti srazu (5 dekabrØ 1940 g.) otvergnuta im po priqine bol~xogo ob¨ema, za-

O RABOTAH L. V. KANTOROVIQA 19

wadi.

7. Matematiqeskie problemy, svØzannye s racional~nym raskroem materiala. Lineænye, ploskie i prostranstvennye zadaqi. PrimeneniØ v raspilovke lesa^4, metalloobrabotke^5.

8. Primenenie k koliqestvennomu analizu proizvodstvennogo plana pri naliqii mnogih variantov i izvestnyh tehniqeskih dannyh otnositel~no nih (raspredelenie rabot po stankam, grafiki rabot i pr.). Metod proverki plana. Qislennye i grafiqeskie priemy nahoßdeniØ ffkstremal~nogo rexeniØ.^6”

Zametka “O peremewenii mass” voznikla, kak pixet Leonid Vital~eviq, v rezul~tate obobweniØ sovmestnogo s M. K. Gavurinym issledovaniØ transportnoæ zadaqi. VosproizvedennaØ v 1958 g. v \Management Science" [14], ona stala pervoæ rabotoæ Leonida Vital~eviqa po lineænomu programmirovani¸, stavxeæ dostupnoæ dlØ zapadnyh issledovateleæ. IstoriØ, privedxaØ k fftoæ publikacii, byla korotko izloßena T. Kupmansom v ego predislovii k angliæskomu perevodu “Matematiqeskih metodov organizacii i planirovaniØ proizvodstva” [15]:

“Neskol~ko let nazad Mervill M. Flud skazal mne, qto posle lekcii, kotoru¸ on qital v dekabre 1949 g. po transportnoæ zadaqe, matematik Maks Xifman upomØnul v diskussii, qto on videl analogiqnye idei v rabote Kantoroviqa “O peremewenii mass” 1942 g. Ssylki na fftu stat~¸ byli vkl¸qeny v dve raboty Fluda, opublikovannye v 1952 i 1953 gg. Vplot~ do 1956 g. Ø uporno razyskival fftu rabotu, posle qego napisal professoru Kantoroviqu^7, poslav emu neskol~ko reprintov i poprosiv

tem otvergnuta “IzvestiØmi OTN AN” (1944 g.) i “Trudami LIIȷT’a” (1946 g.). Vpervye dokladyvalas~ v Leningradskom Dome uqenyh 26 fevralØ 1941 g. na sovmestnom zasedanii gruppy matematiki i transportnoæ gruppy. V obsußdenii, v qastnosti, uqastvovali A. A. Markov, A. D. Aleksandrov, I. P. Natanson (Arhiv LDU, fond 349, opis~ 2, No. 131 (protokol transportnoæ sekcii) i No. 134 (protokol matematiqeskoæ sekcii)).

4NapravlennaØ v peqat~ v 1940 g., no opublikovannaØ tol~ko v 1949 g. stat~Ø [8], a takße [9] (“postavom” nazyvaetsØ raspoloßenie pil, opredelØ¸wee tolwinu dosok, sovmestno poluqaemyh iz odnogo brevna).

5Stat~Ø [10], pozdnee – monografiØ s V. A. Zalgallerom [11]. 6NaqinaØ s brox¸ry [3], ffto osnovnaØ tema mnogih rukopiseæ, osobenno voennogo vremeni (sm. [1]), v tom qisle i znamenitoæ monografii [12], napisannoæ v 1942 g.

7Privedem nekotorye vyderßki iz pis~ma Kupmansa ot 12 noØbrØ 1956 g.

20 V. L. KANTOROVIQ

neskol~ko v otvet. V ego otvete prixla stat~Ø, perepeqatyvaemaØ v fftom nomere \Management Science", a drugoæ byla stat~Ø Kantoroviqa i Gavurina po transportnoæ zadaqe.^8: : : Obe stat~i ØvlØ¸tsØ iskl¸qitel~nymi dokumentami v istorii nauki upravleniØ, lineænogo programmirovaniØ i ffkonomiqeskoæ teorii voobwe. V stat~e 1949 goda obsußda¸tsØ odno-produktovaØ i mnogo-produktovaØ transportnye modeli (v tom qisle s pustymi vagonami), model~ s set~¸ ograniqennoæ propusknoæ sposobnosti, s primerom priloßeniØ fftih modeleæ k fragmentu russkoæ ßeleznodoroßnoæ seti”.

Zametka “Ob odnoæ probleme Monßa” voznikla dovol~no sluqaæno. V 1946 g. otmeqalos~ dvuhsotletie Gaspara Monßa. Na odnom iz ¸bileænyh dokladov Leonid Vital~eviq uslyxal o zadaqe, postavlennoæ Monßem v 1781 g. V dekabre 1947 g. on vystupil v Moskovskom matematiqeskom obwestve^9 i rasskazal o ee prostom rexenii, neposredstvenno vyteka¸wem iz teoremy o potencialah, v zametke 1942 g. Sootvetstvu¸wee soobwenie so ssylkoæ na fftu zametku i upominaniem raboty s Gavurinym bylo opublikovano v “Uspehah matematiqeskih nauk”.

VeroØtnee vsego, imenno ffto soobwenie i stalo otpravnoæ toqkoæ v poiskah, privedxih k amerikanskim publikaciØm rabot L. V. Kantoroviqa po lineænomu programmirovani¸. V samom dele, v 1949 g. sveßaØ zametka v “Uspehah”, v kotoroæ obsußdalas~ klassiqeskaØ problema^{10}, ne mogla ne privleq~ vnimaniØ

(polnost~¸ opublikovano v [13], a takße v [1, tom 2]): “Nedavno mne predstavilsØ sluqaæ poznakomit~sØ s ffkzemplØrom Vaxeæ stat~i “O peremewenii mass”. Mne srazu stalo Øsno, qto qast~¸ Vy razvivali parallel~no, no v bol~xeæ qasti predvoshitili razvitie transportnoæ teorii v SXA, kotoroe naqalos~ v period s 1941 goda i prodolßaetsØ po nastoØwee vremØ... ˚ hotel by otmetit~, qto Vaxa kratkaØ stat~Ø v zameqatel~no sßatoæ forme soderßit matematiqeskoe suwestvo togo, qto soderßitsØ v fftih rabotah.”

8V snoske Kupmans ukazyvaet, qto, kak soobwil emu L. V. Kantoroviq, imenno ffta stat~Ø, kak nahodØwaØsØ v peqati, upomØnuta v [4], – “ee publikaciØ zaderßalas~ iz-za trudnosteæ voennogo vremeni”.

9V 1781 g. Monßu bylo 35 let, kak i Kantoroviqu v 1947 g. 10Interes matematikov k rexeni¸ klassiqeskih problem obweizvesten, osobenno ffffektno, esli ih rexenie okazyvaetsØ prostym. Podtverßdeniem togo, qto zametka “O peremewenii mass” proizvela sil~noe vpeqatlenie, moßet slußit~ otzyv L. A. L¸sternika (sm. [1, tom 2]) na predstavlennyæ na Stalinsku¸ premi¸ za 1948 g. cikl rabot L. V. Kantoroviqa

O RABOTAH L. V. KANTOROVIQA 21

mnogih matematikov, v tom qisle i Xifmana, tem bolee qto ona byla opublikovana v samom izvestnom russkom matematiqeskom ßurnale. A poskol~ku soderßanie raboty 1942 g. bylo poqti polnost~¸ v neæ izloßeno, ffto moglo pokazat~sØ Fludu dostatoqnym dlØ sootvetstvu¸weæ ssylki. Pofftomu logiqno predpoloßit~, qto ni on, ni Xifman zametki 1942 g. ne videli, — inaqe oni soobwili by Kupmansu, kak ee naæti, i emu ne prixlos~ by neskol~ko let ee razyskivat~. Odnako dlØ Kupmansa – pionera v “razvitii transportnoæ teorii”^{11}, data publikacii byla qrezvyqaæno suwestvennoæ, i, nado polagat~, imenno pofftomu on priloßil maksimum usiliæ v svoih poiskah.

Publikacii “O peremewenii mass” bylo predposlano nebol~- xoe predislovie A. Qarnsa:

“PomewennaØ niße stat~Ø vzØta iz russkogo ßurnala – analogiqnogo naxim Zapiskam Akademii nauk SXA – Doklady Akademii nauk SSSR, 1942, tom XXXVII, No. 7–8. Ee avtor – odin iz samyh vidnyh russkih matematikov. On imeet ves~ma bol~- xie zaslugi v oblasti qistoæ matematiki i funkcional~nogo analiza i stol~ ße bol~xie zaslugi v prikladnoæ matematike, v oblasti qislennogo analiza i v teorii i praktike vyqisleniæ. NesmotrØ na to, qto izloßenie voprosa v fftoæ stat~e dano avtorom v slixkom sßatoæ forme, i ona napisana matematiqeskim Øzykom, kotoryæ budet truden dlØ bol~xinstva qitateleæ naxego ßurnala, my peqataem ee, ßelaØ: 1) predstavit~ qitatelØm fftu voobwe znaqitel~nu¸ rabotu v oblasti lineænogo programmirovaniØ; 2) pokazat~ tip analitiqeskoæ raboty, kotoryæ sootvetstvuet racional~nomu planirovani¸ v Rossii, i 3) harakterizovat~ soderßawimisØ v neæ specifiqeskimi primerami to primenenie, kotoroe russkie da¸t abstraktnoæ matematike (tak, principy potenciala i polØ, razvivaemye u nas, naprimer, U. Pragerom, predvoshiweny v dannoæ stat~e).

po primeneni¸ funkcional~nogo analiza v prikladnoæ matematike. HotØ zametka k dannomu ciklu ne otnosilas~, tem ne menee, v otzyve bylo skazano i o neæ: “Iz obweæ teoremy L. V. Kantoroviqa teorema Monßa (i v bolee obweæ formulirovke) dokazyvaetsØ “v dva slova”. �tot ffffektnyæ primer ubeditel~no pokazyvaet preimuwestvo vo mnogih sluqaØh razrabotannyh L. V. Kantoroviqem obwih metodov”.

11Pervoe soobwenie o transportnoæ zadaqe bylo sdelano Kupmansom v 1947 g. (opublikovano v 1949 g. [16]). Interesno, qto v obsußdenii ego doklada uqastvoval Moris Frexe.

22 V. L. KANTOROVIQ

Odnako nado otmetit~, qto zadaqa otyskaniØ ffffektivnyh metodov dlØ deæstvitel~nogo rexeniØ specifiqeskih zadaq ne rexena v nastoØweæ stat~e. V razrabotke takih metodov my nahodimsØ v nastoØwee vremØ vperedi russkih.”

Posledniæ abzac fftogo predisloviØ vyzval estestvennoe vozmuwenie Leonida Vital~eviqa. NapravlØØ 3 fevralØ 1959 g. svoi poßelaniØ o forme publikacii raboty 1939 g., on pisal Kupmansu:

“Nakonec, Ø nastaiva¸ na tom, qtoby publikaciØ perevoda ne soprovoßdalas~ by kakimi-libo kommentariØmi, t.k. pri fftom legko moßet okazat~sØ dopuwennoæ ta ili inaØ nepravil~naØ informaciØ (sopostav~te posledniæ abzac predisloviØ A. Qarnsa s poslednim abzacem moeæ raboty^{12} na str. 3 \Management

Science", V. 5, No. 1)”. Kupmans v svoem otvete vyrazil polnu¸ solidarnost~: “˚ sam naxel posledniæ abzac predisloviØ A. Qarnsa k perevodu “O peremewenii mass” neudaqnym i neumestnym”. PredstavlØetsØ, odnako, qto dolØ otvetstvennosti za fftot tekst leßit i na Kupmanse. V stat~e s Gavurinym metod rexeniØ transportnoæ zadaqi byl detal~no izloßen, no ona ostalas~ nikomu ne izvestnoæ (v tom qisle i A. Qarnsu), nesmotrØ na vysoku¸ ocenku, dannu¸ eæ Kupmansom. Meßdu tem, s rabotoæ 1939 g. Kupmans oznakomil mnogih specialistov, v qastnosti V. Leont~eva i Dß. Danciga, poqti srazu posle poluqeniØ obeih stateæ ot Leonida Vital~eviqa v naqale 1957 g., i ona stala xiroko izvestnoæ zadolgo do publikacii ee perevoda. Ne umalØØ iskl¸qitel~noæ roli, kotoru¸ sygral Kupmans v propagande dostißeniæ L. V. Kantoroviqa v razvitii lineænogo programmirovaniØ, my vse ße hoteli obratit~ vnimanie na fakt, kotoryæ, vozmoßno, nekotorym obrazom podtverßdaet vyskazannoe predpoloßenie o vaßnosti dlØ Kupmansa soobraßeniæ prioriteta.

Literatura

1. Leonid Vital~eviq Kantoroviq: qelovek i uqenyæ. Izd-vo SO RAN, Novosibirsk, t. 1 (2002), t. 2 (2004).

2. L. V. Kantoroviq, Ob odnom ffffektivnom metode rexeniØ nekotoryh klassov ffkstremal~nyh problem. — DAN 28, No. 3 (1940).

12ImeetsØ v vidu abzac, neposredstvenno sledu¸wiæ posle dokazatel~- stva teoremy, – v samom dele, metod potencialov dlØ transportnoæ zadaqi oqevidnym obrazom vosstanavlivaetsØ iz nego.

O RABOTAH L. V. KANTOROVIQA 23

3. L. V. Kantoroviq, Matematiqeskie metody organizacii i planirovaniØ proizvodstva. Izd-vo LGU, L. (1939).

4. L. V. Kantoroviq, O peremewenii mass. — DAN 37, No. 7–8 (1942), 227– 229.

5. L. V. Kantoroviq, G. X. Rubinxteæn, Ob odnom funkcional~nom prostranstve i nekotoryh ffkstremal~nyh zadaqah. — DAN 115, No. 6 (1957), 1058–1061.

6. L. V. Kantoroviq, G. X. Rubinxteæn, Ob odnom prostranstve vpolne additivnyh funkciæ. — Vestnik LGU 7, vyp. 2 (1958), 52–59.

7. L. V. Kantoroviq, M. K. Gavurin, Primenenie matematiqeskih metodov v voprosah analiza gruzopotokov. — V sb.: “Problemy povyxeniØ ffffektivnosti raboty transporta”. Izd-vo AN, M.-L. (1949).

8. L. V. Kantoroviq, Podbor postavov, obespeqiva¸wih maksimal~nyæ vyhod piloprodukcii v zadannom assortimente. — LesnaØ promyxlennost~,

No. 7 (1949), 15–17; No. 8 (1949), 17–19.

9. V. A. Zalgaller, Novoe v sostavlenii postavov dlØ raspilovki breven.

— CNIIL “Sevzaples”, vyp. 67 (1956).

10. L. V. Kantoroviq, Metody racional~nogo raskroØ metalla. — Proizvodstvenno-tehniqeskiæ b¸lleten~ Narkomata boepripasov, No. 7–8 (1942), 21–29.

11. L. V. Kantoroviq, V. A. Zalgaller, Rasqet racional~nogo raskroØ promyxlennyh materialov. L. (1951).

12. L. V. Kantoroviq, �konomiqeskiæ rasqet nailuqxego ispol~zovaniØ resursov. Izd-vo AN, M. (1959).

13. Leonid Vital~eviq Kantoroviq. — �konomika i mat. metody 35, vyp. 3 (1999), 30.

14. L. V. Kantorovich, On the translocation of masses. — Management Science 5, No. 1 (1958), 1–4.

15. L. V. Kantorovich, The mathematical method of production planning and organization. — Management Science 6, No. 4 (1960), 363–422.

16. T. C. Koopmans, Optimum utilization of transportation system. — In: Proc. of the International Statistical Conferences (Washington D. C., Sept. 6–18, 1947), Vol. 5 (1949), pp. 138–148.

Postupilo 28 sentØbrØ 2004 g. AkademiØ narodnogo hozØæstva pri Pravitel~stve RF E-mail: library@anx.ru