
Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Е  С Т А Н Д А Р Т Ы  

С О Ю З А  С С Р

N

ЕДИНАЯ СИСТЕМА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ 

ПРОИЗВОДСТВА
ГОСТ 14.001— 73, ГОСТ 14.002— 73, ГОСТ 14.003— 74, ГОСТ 14.004— 83, 
ГОСТ 14.101-73 —  ГОСТ 14.103-73, ГОСТ 14.104— 74, ГОСТ 14.105— 74, 
ГОСТ 14.107— 76, ГОСТ 14.201— 83, ГОСТ 14.202-73 —  ГОСТ 14.204-73, 
ГОСТ 14.301— 83, ГОСТ 14.303-73 —  ГОСТ 14.307-73, ГОСТ 14.308— 74, 
ГОСТ 14.309— 74, ГОСТ 14.310— 73, ГОСТ 14.312— 74, ГОСТ 14.314— 74, 

ГОСТ 14.315— 74, ГОСТ 14.316— 75, ГОСТ 14.317— 75, ГОСТ 14.318— 83, 
ГОСТ 14.319— 77, ГОСТ 14.320— 81, ГОСТ 14.321— 82, ГОСТ 14.401— 73, 
ГОСТ 14.402— 83, ГОСТ 14.403-73 —  ГОСТ 14.405-73, ГОСТ 14.406— 74, 
ГОСТ 14.407— 75, ГОСТ 14.408— 83, ГОСТ 14.409— 75, ГОСТ 14.410— 74, 
ГОСТ 14.411— 77, ГОСТ 14.412— 79, ГОСТ 14.413— 80, ГОСТ 14.414— 79, 

ГОСТ 14.415— 81, ГОСТ 14,416— 83

И з д а н и е  о ф и ц и а л ь н о е

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ ПО СТАНДАРТАМ 
М о с к в а

жакеты вязанные

https://meganorm.ru/Index/78/78591.htm


Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Е  С Т А Н Д А Р Т Ы  
С О Ю З А  С С Р

ЕДИНАЯ СИСТЕМА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ 

ПРОИЗВОДСТВА
ГО С Т  14.001— 73, ГО С Т  14.002— 73, ГО С Т  14.003— 74, ГО С Т  14.004— 83, 

ГО С Т  14.101-73 —  ГО С Т  14.103-73, ГО С Т  14.104— 74, ГО С Т  14.105— 74, 

ГО С Т  14.107— 76, ГО С Т  14.201— 83, ГО С Т  14.202-73 —  ГО С Т  14.204-73, 

ГО С Т  14.301— 83, ГО С Т  14.303-73 —  ГО С Т  14.307-73, ГО С Т  14.308— 74, 

ГО С Т  14.309— 74, ГО С Т  14.310— 73, ГО С Т  14.312— 74, ГО С Т  14.314— 74, 

Г О С Т  14.315— 74, ГО С Т  14.316— 75, ГО С Т  14.317— 75, ГО С Т  14.318— 83, 

ГО С Т  14.319— 77, ГО С Т  14.320— 81, ГО С Т  14.321— 82, ГО С Т  14.401— 73, 

ГО С Т  14.402— 83, ГО С Т  14.403-73 —  ГО С Т  14.405-73, ГО С Т  14.406— 74, 

ГО С Т  14.407— 75, ГО С Т  14.408— 83, ГО С Т  14.409— 75, ГО С Т  14.410^-74, 

ГО С Т  14.411— 77, ГО С Т  14.412— 79, ГО С Т  14.413— 80, ГО С Т  14.414— 79, 

ГО С Т  14.415— 81, ГО С Т  14.416— 83

Издание официальное

М о с к в а 1984



ЕДИНАЯ СИСТЕМА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ п о д г о т о в к и  

ПРОИЗВОДСТВА

Р едактор  И. В . В иноградская  
Технический редактор  И. В . К елейникова  

К орректор  Н. Д . Чехотина

Сдано в наб. 20.02.84 Подп. в печ. 30.06.84 Формат 6GX&0Vie Бумага типографская № 2. 
Гарнитура литературная Печать высокая. 22,5 уел. п. л. +4 вкл. 2,0 уел. п. л. 22,625 уел. 
кр.-отт. +4 вкл̂  2,0 уел. кр.-отт. 23,46 уч.-изд. л. +4 вкл. 1,5 уч.-изд. л. Тираж 80000 

(1-й завод 1—40000) Зак. 320 Цена 1 руб. 30 коп.
Ордену «Знак Почета» Издательство стандартов, 123840, Москва, ГСП, 

Новопресненский пер., 3.
Калужская типография стандартов, ул. Московская, 256.



УДК 658.512:0О2(О83.96)(083.74] Группа Т53

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  С О Ю З А  С С Р

Единая система технологической подготовки 
производства

ПРАВИЛА ВЫБОРА СРЕДСТВ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОСНАЩЕНИЯ 

ПРОЦЕССОВ ИСПЫТАНИЙ
Unified system for technological preparation 

of production. Rules of choice of means of 
technological equipment for testing processes

гост
14.307- 73*

Постановлением Государственного комитета стандартов Совета Министров СССР 
от 29 ноября 1973 г. № 2607 срок введения установлен

с 01.01.75

Н астоя щ и й  ста н д а р т  уста н а вл и ва ет  правила в ы б о р а  ср е д ств , 
н еобх од и м ы х  дл я  проведения  испы таний изделий м а ш и н остр оен и я  
и п р и бор остр оен и я .

П равил а , у стан овл ен н ы е н астоящ и м  ста н д а р том , обя зател ьн ы  
дл я  прим енения при:

— ■ р а зр а б о т к е  и совер ш ен ствован и и  техн ол оги ческ и х  п р оц ес­
сов  испы тания изделий (в части  обеспечен и я  их ср ед ств а м и  и сп ы ­
тан и й ) ;

—  реш ении за д а ч  органи зации  и управления п р оц ессом  те х н о ­
л оги ческой  п од готов к и  п р ои зв од ств а  (в части  прим енения п равил , 
н орм , м етод ов  и ср ед ств , обесп еч и в а ю щ и х  в ы бор , п р оек ти р ован и е, 
и зготовл ен и е, ком п л ектац и ю  и эк сп л уатац и ю  ср ед ств  и сп ы та н и й );

—  р а зр а б о тк е  док ум ен тац и и  по организации на вн овь  в в о д и ­
м ы х и совер ш ен ствован и и  на д ей ств у ю щ и х  п редприятиях т е х н о л о ­
ги ческой  п од готовк и  п р ои зв од ств а  на всех  стади я х  (в  ч а сти  с о з ­
дан ия  ин ф орм ацион ны х м а сси вов  норм ати вной , к он стр у к тор ск ой  
и тех н ол оги ческ ой  д ок ум ен тац и и  на ср ед ств а  испы таний, а т а к ж е  
правил , норм  и м етод ов  по их и сп ол ьзован и ю  в тех н ол оги ч еск ой  
п од готов к е  п р о и з в о д с т в а );

— ■ реш ении задач  п р оекти рован и я и и зготовл ен и я  ср е д ств  т е х ­
н ол оги ч еск ого  оснащ ен ия (в  части  прим енения п ер ед ов ы х  м е т о ­
д о в  п р оекти рован и я и и зготовл ен и я  ср ед ств  испы таний на б а зе  
исп ол ьзован и я ти п овы х  к он струк ти вн ы х  реш ений, ти п овы х  и ста н ­
да р тн ы х  техн ол оги ческ и х  п р оц ессов , п р огресси вн ы х  ф орм  ор га н и ­
зац и и  тр уд а  и ср ед ств  вы числ ител ьной  тех н и к и ).

Издание официальное Перепечатка воспрещена

★
Переиздание (декабрь 1983 г.) с Изменением № 1, 
утвержденным в феврале 1983 г. (НУС 6—83).
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O p . 2 ГОСТ 14.307— 73

1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. (Исключен, Изм. № 1).
1.2 . В ы б ор  ср е д ств  испы таний д ол ж ен  бы ть  осн ов а н  на о б е сп е ­

чении задан н ы х  п ок азател ей  п р оц есса  испы таний (точ н ости  и в о с ­
п р ои зв од и м ости  р езу л ь та тов  испы таний, д о ст о в е р н о ст и  исп ы таний) 
и анализе за т р а т  на п р оведен и е иопьгтаний в устан овл ен н ы й  п р о­
м е ж у т о к  врем ени  при задан н ом  к а ч еств е  изделия.

А н ал и з за т р а т  д ол ж ен  п р ед усм атр и вать :
а ) сравн ен и е вар и ан тов  ср ед ств  испы таний, отвечаю щ и х  о д и ­

н ак овы м  тр ебован и я м  и обесп еч и ваю щ и х  реш ение од и н аковы х  з а ­
д а ч  в кон кр етн ы х п р ои звод ствен н ы х  у сл ови я х ;

б )  в ы бор  вар и ан тов , осн овы ваю щ и й ся  на исп ол ьзован и и  сл ед у ­
ю щ ей  и н ф орм ации :

—  плана разви ти я  н а р од н ого  хозя й ств а  на соотв етств у ю щ ем  
у р о в н е  реали зации  (о б щ е со ю зн о м , отр а сл ев ом  и п р ед п р и я ти я );

—  техн и ческ и х  тр ебов а н и й  к об ъ ек ту  иопы таний;
— к ол и ч ества  и ср о к о в  изготовл ения  изделий;
—  ка р тотек и  п р и м ен яем ости  ср ед ств  испы таний;
— 'госу д а р ств ен н ы х , отр а сл евы х  ста н д а р тов  и ста н д а р тов  п ред­

приятий  на ор ед ств а  испы таний;
—  к а т а л о го в  и п а сп ор тов  ср ед ств  испы таний;
—  а л ь б о м о в  униф и цированн ы х кон струкций  ср ед ств  и сп ы та ­

ний;
в ) у ч ет  т р ебов а н и й  техники безоп а сн ости  и пром ы ш лен ной  

сан и тар и и .
(Измененная редакция, Изм. № 1).
1.3. С р е д ств а  испы таний вы би р а ю т при р а зр а б о т к е  п р оц ессов  

испы таний. В ы бр а н н ы е ор ед ства  исп ы таний  со гл а со в ы в а ю т  с  заин­
тер есова н н ы м и  сл у ж б а м и  предприятий и, при н еобх од и м ости , с  
за к а зч и к ом .

1.4. П ри  в ы б о р е  ср ед ств  испы таний д ол ж н ы  учи ты ваться :
— 'в о з м о ж н о с т ь  прим енения вы числ ител ьной  техники при п р о ­

веден и и  исп ы таний  и о б р а б о т к е  их р езу л ь та тов ;
—  м ак си м а л ьн ое  и сп ол ьзован и е стан д ар тн ы х  и покупны х 

ср е д ст в  исп ы таний ;
—  прим енение принципа кооп ери рован и я при проекти рован ии  

и и зготовл ен и и  ср е д ст в  испы таний;
— 'м и н и м а л ьн а я  сто и м о сть  за тр а т  на п р и обретен и е или и зго ­

товл ен и е ср ед ств  испы таний и их эк сп л уатац и ю .
1.5. Средства иопытаний должны обеспечивать:
—  в осп р ои зв ед ен и е  н агрузок , соо т в е т ст в у ю щ и х  эк сп л у а та ц и он ­

н о м ;
—  ста б и л ь н ость  н агруж ени я и задан н ую  то ч н о ст ь  испы таний;
—  п р о ст о т у  и  у д о б с т в о  обсл у ж и ва н и я ;
—  н а д еж н ость  р а б о т ы  в задан н ы х п р ед ел ах  врем ени ;
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ГОСТ 14.307— 73 Стр. 3

—'Возможность переналадки при изменении объектов произ­
водства (в случае индивидуального и серийного производства).

1.6. Д ля обеспечения единства и требуемой точности испытаний 
должны применяться стандартизованные средства измерений с 
нормированными метрологическими характеристиками — по ГОСТ 
23222—78, прошедшие государственные испытания по ГОСТ 
8.001—80, ГОСТ 8.383—80, или нестандартизовэнные средства из­
мерений, прошедшие метрологическую аттестацию по ГОСТ 
8.326—78, а такж е аттестованное испытательное оборудование — 
по ГОСТ 24555—81.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
1.7. Определения к терминам, используемым в стандарте, при­

ведены в приложении 1.

2. ПОРЯДОК ВЫБОРА СРЕДСТВ ИСПЫТАНИЙ

2.1. Средства испытаний выбирают по результатам сравни­
тельной оценки экономической эффективности вариантов испы­
таний.

Метод выбора оптимального варианта средств испытаний при­
веден в приложении 2.

2.2. Основные этапы выбора средств испытаний, задачи, решае­
мые на каждом этапе, и основные исходные данные, применяемые 
для решения задач, приведены в таблице.

Этапы выбора средств 
испытаний Решаемые задачи Используемая документация

Анализ характеристик Вы бор типовых пред­ Классификаторы изде­
объектов испытаний ставителей объектов ис­

пытаний
лий

Вы бор контролируе­ К онструкторская доку­
мых параметров ментация на объект испы­

таний

Определение типа Расчет производствен­ Плановое задание
производства (м ассовое, 
серийное, единичное и 
т. д.)

ных мощ ностей

В ы бор м етодов испы­ Разработка методики Конструкторская до­
таний и программы испытаний кументация на изделие

В ы бор стандартных Составление ведомости ГОСТ 3.1110,5— 74.
средств испытаний средств испытаний Каталоги на средства 

испытаний

Анализ учета приме­ В ы бор вариантов Картотека приименяе-
няемости стандартных средств испытаний мости
средств ГО СТ 3.15302— 74.

147



Стр. 4 ГОСТ 14-307— 73

П родолж ения

Этапы выбора средств 
испытаний Решаемые задачи. Используемая документация

Р асчет эконом ической  
эф ф ективности средств  
испытаний

В ы бор  оптим ального 
варианта

К аталоги на ср едства  
испытаний

Н астоящ ий стан дарт

Определение окон ча­
тельного соста в а  н еоб ­
ходим ы х средств  испы ­
таний

В ы бор  нестандартны х 
ср едств  испытаний

С оставление докум ен­
тации на приобретение 
средств  испытаний

С оставление техни­
ческого задания на раз­
р а ботк у  нестандартны х 
ср едств  испытаний

ГО С Т  15.001—-73

2.3. Необходимость каж дого этапа определяется служ бой, 
осущ ествляющ ей технологическую подготовку производства.

2.4. Д опускается вы бирать несколько эквивалентных средств 
испытаний. Д опускаем ая зам ена долж на быть оговорена конкрет­
но с  указанием  в  ведомости оснастки или м арш рутной карте по 
ГОСТ 3.1105— 74. В ид документа определяю т предприятия-разра­
ботчики с учетом конкретных производственных условий.

Ив



ГОСТ 14.307— 73 Стр. 5

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

ТЕРМИНЫ И ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЕ

Точность испытаний — свойство испытаний, определяющее близость резуль­
татов к истинному значению контролируемого пара­
метра.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

1. МЕТОД ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНОГО ВАРИАНТА СРЕДСТВ ИСПЫТАНИЙ

Данный метод позволяет оптимизировать выбор средств испытаний в слу­
чае, когда для п видов объектов производства Аь Л2). . . ,  -Лу,---- Ап в коли­
чествах Nu . . . f Nn соответственно могут быть использованы различные средства 
испытаний Ви • . -, Bt , . . . . ,  Вт .

Для проведения оптимизации составляют табл. 1.
Т а б л и ц а  1

Исходные данные для проведения оптимизации

Средства * 
испытаний

Время требуемое для работы средства при 
испытании одного объекта Фонд времени 

работы одного 
средства ис­

пытания

Стоимость 
использова­
ния средства 
испытанияNt

Ао
Nл

. . . . . . А„
Я "п

В1 * и 1̂3 1 1 « Ti  J * * * Ьп Т C l

М Т22 * * • Та/ * • • {
1

тад
1

т с ,

• * • • I •

Bt Чг *fa • • * • • • Vn т С{
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Стр. 6 ГОСТ 14.307— 73

П р одол ж ен и е

Средства
испытаний

Время, требуемое для работы средства при 
испытании одного объекта Фонд времени 

работы одного 
средства ис­

пытания

Стоимость 
использова­
ния средства 
испытанияAt

К
As

Ns
* * * AJ

Ni
. . .

Nn

. . .. . . . • * *

Вщ 'Tmi ХШ2 . . . xmj • * ■ %mn Т Сщ

В табл. 1 время испытания йпо объ екта  /-м  средством  обозначено Т /у . Если й т  
объ ек т  не испы ты вается /-м  средством , т о  Т (*у = оо . В графах, соотв етств у ю щ и х  
%1}  = о о ,  ставится  знак М .

2. ОПИСАНИЕ АЛГОРИТМА ОПТИМ ИЗАЦИИ ВЫБОРА СРЕДСТВ
ИСПЫТАНИИ

2.1. И сходны е уравнения для получения оптим ального 
варианта

С оставл яю т систем у уравнений, отр а ж а ю щ ую  условие, при котор ом  д о л ж н ы  
бы ть испытаны все объекты  прои зводства :

X12~\~X22~{~ • • * * • * ~\~Хт 2 ~ П 2
. . .  ....................................................  I м ъ

x ij~ir x 2.j~\r • • • + x i j +  * * * -\'x m j==N i

х гп-\~х 2п-\^  • • ~\~x lnr\~* • • ~\~x m ns=t^ n  ,

где x i j —  количество объ ек тов  типа A j ,  испы ты ваем ы х средствам и вида В^ ; 
X i j —О, если объ ек т  типа A j,  не испы ты вается на ср едстве  В /.
У словие, при котор ом  продолж ител ьность работы  всех  используем ы х ср ед ств  

не менее времени, н еобход и м ого  для испытания всех  объ ек тов , записы ваю т -в ви де  
систем ы  неравенств:

х 11*11“Ь'с12*12+ • - • + тijxij~\~* * • ~bxinxinŝ ti^ 
A lx81+ T 2ax a2+ .  . .-\-MX2j  + .  . •-)гх2ПХ2П'£.г%Г

Tfi* fr 'b 'cf2* fa +  • • - + ту * *7+  • * >Jt x inx in'C *iT
(2)

xm\x m iJTxm2xm2Jr * • .+M*my4-. • *'̂ Гхтпх тп'С&тТ ,
где 8i, 82, , . . ,  8;  , . . . ,  z m —  соответствен н о  кол ичество ср едств  В ь  В 2, . . .  „

В / , . . . ,  В т , и спользуем ы х при испытании в сех  
объ ек тов ;

Т  —  продолж ител ьность р аботы  к а ж д ого  ср ед ства ; 
т у ,  М  — | врем я испытания объ ек тов , приведенное в табл . I. 

С оставл яется  функция стои м ости  средств , используем ы х при испытании объ ек тов

F — C lsl  +  C2E2+ .  * • + С * £<4" * * *Н~^яг£ш- (3 )
Д л я  то го  чтобы  бы л о в озм ож н о  записать си стем у  неравенств (2') в ви де  си ­

стем ы  равенств (4 ) , ввод я т  новы е переменные.
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W lt  IT .........

т и ^ и + т 1ал 1 а +  • ■ • ~\rjijx i j ^ r . . .  + Ti n * i r t +  ̂ i = =  
M X 2i + T a2X 2 2 + * • . + Л ^ Л:21/ + «  .

т гЛ :1 .4 ~ т *2л^ 2 + *  • • + т ;у ^ У “ Ь -  • • + 'с 1/гл:^ л + ^ г = £ г 7 ’

^ m  1 л*т  1 / я г ^ т 2 +  • * . + М £ „ гу +  • • • ~{'xmnx m n -{-W m ~ г ^ Т  , 
-'Затем системы ( 1) и (4) объединяют в систему (6 )

Я ц + Х 2 1 + -  • * + ^ ^ 1 +  • ■ • + ^ т х — ■N i 
^ l 2 + ^ 2 2 “ b -  • • + ЛЧ *2 + - • ' Jr Xt m ~

* :1j + A'2 f + *  * - + ^ 0 ' “ b *  * •~\~x m t = N i

x u tJr x m Jr  ■ • • + * t a + *  • *~\~x mns=^ n  
A i “ b 'ci2 A:i 2 + • • •Jr x l jx i]-\~ * • ^ x in x m ~ \ ~ ^ i= ^ iT  

M x 2x~{-X%2x 22~{~ • ■ . - | - M x ay - f~ * , . + 'Е 2 /г '% г 4 “ ^ 2 = = е 2 7 ’

т &1л:^ 1 + 'Г ^2л:^ 2 + *  • - + x t jx i jJr -  • ‘ + x inx i n + ^ l = Z i T  

хтгхту^гхт%х тъ"\~ • * .+ M x my--{-. • * Л~хтпхтпЛ~^тг= гт Т

(4)

(5)

2.2. Н ахождение допустим ого базисного решения системы уравнений (5 )

П од  допустимым базисным решением системы уравнений понимается реш е­
ние, состоящ ее из неотрицательных значений неизвестных, соответствую щ их ну­
левым значениям свободны х неизвестных (число свободны х неизвестных равно 
разности м еж ду общ им количеством неизвестных в системе и количеством уравне­
ний систем ы ).

В водят вспомогательные неизвестные . . . ,  £ « , i n-\-\ * * * • > таким о б ­
разом, чтобы  свободны е члены в выражениях для этих неизвестных были не­
отрицательными;

%x— N i— ( * ц + * 21+ /  . .+ * m i)  
С2“ ^ 2— (* 12+ * 22+  • • • + * /712)

— С ^ 1 й + * я » +  • • *Л‘хтп) I TW Т-Л
0— ('Cii*ii+Ti2*i2+ .. ^ J r x x n x m J r ^ i  siD
(̂4̂21 "Ьт22̂224“ • • • -j“Mx2y-f-. . . ’\ - rZ%nrX % fi-\ -W % е2̂*)

^п+т ~®  (Tmx^mi-b 'cmaXma- [ - . .  , 1- . . . Лгхтпх т п Л ^ ш  zm T)

(6)

Система ( 6) имеет допустимое базисное решение:
£а=ЛГ; 8Я= ^ П; ея+1« о ; ^n+m ® »

*11— Л12“=  . ..=Х1п= Хм= Хы=  ■ ■ ■ = * 2Я =  • • • ^ Хт1= Хт»— ■ ■ - — Хщп— Ъ;* 21“

= е2“  • • - = =0 ; # 1= 'тГ в= . . .  =  ̂ д а = °

В водят вспомопательную ф орму 
т-\~п

f=  2  6l=Yo—(?i*u+- ■ .+Yn%»+Yn+ix*i+- • -+ ^ » xa«+
l=* 1

■H"Y(fn—l)(n+l) *яи"Ь*« •~\~1тпхтпЛ-Ч'■ • • +Y,« Sm_l~7 (7)
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где Vo — свободный член;

У и  • • • ?  п> ? п + 1 » ?2 Ш  ••• ‘ *»

t t tr п

Утп* t\ »• * * • • * >1fl »• * * 7m

—  коэффициенты при соответствую щ их значениях неизвестных.
Н аходят наименьш ее значение формы f при условиях (6) и при условии,, 

что все неизвестные, входящ ие в систему (6), неотрицательны.
Если m in = 0 , то все 1 ; равны нулю и система (5) в области неотрицатель­

ных значений неизвестных имеет решение, В этом случае базисные неизвестные 
вы раж аю т через свободные неизвестные.

Если m in > 0 , то система (5) несовместима, т. е. не .имеет решений.
Наименьш ее значение формы f находят симплексным методом.

2.3. Описание симплексного метода

Д л я  описания симплексного метода берется система вида:

Ĵfe4_ x = p i  ( « 11* 1+  • ♦ * + а 1й * /г )  |

( а Л1* 1+  * • * + a «fe * fe ) * 

и функция стоимости средств испытаний:

(8)

^ = 7 о “ ( ? Л + - - .  +  ? Л )  > (9)

П р и м е ч а н и е .  Система (6) является частным случаем системы (8). 
Реализация симплексного метода осущ ествляется с помощью симплекс* 

таблиц.
П равила работы  с симплекс-таблицами следующие:
а) из уравнений (81) и (9) выносят в симплекс-таблицу числа а ц  и у* 

(см. табл. 2);
б) выбираю т генеральный элемент по правилу:
— в первой строке таблицы находят положительный элемент, например, 

V/ (Vo не рассм атривается). Если в первой строке нет положительных элем ен­
тов, то записанное в данной симплекс-таблице базисное решение является оп­
тимальным. Столбец, в котором  находится выбранный положительный элемент, 
например, у-й столбец, назы вается ключевым столбцом;

—  составляю тся отношения свободных членов к положительным элементам

ключевого столбца, например, —  ;
a ij

— вы бирается строка, д ля  которой отношение свободных членов к  поло­
ж ительном у элементу ключевого столбца наименьшее, например, строка, в ко-

торой стоит отношение . Эта строка назы вается ключевой строкой;

■—' на пересечении клю чевого столбца и ключевой строки находится гене­
ральны й элемент, обозначаемы й а

в) находится величина обратная значению otyy, т. е. Я=
~'a U

г) в нижних частях ключевого столбца записываю т числа 
где т — число базисных переменных);

д) в нижних частях ключевой строки записываю т числа 
где п —« число свободных неизвестны х);

е) в ниж них частях остальных клеток записываю т произведения %у /  fa ;
ж ) заполняю т вторую  симплекс-таблицу (см., табл. 3 ):

XakJ ( 6 = 1 , т, 

+ Ы ц  ( /= 1 ,  и,
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для этого складывают данные в клетках и получившиеся данные запи­
сывают в верхней части клеток (кроме ключевой -строки и ключевого столбца);

— для ключевой строки и ключевого столбца числа из нижних частей кле­
ток переносят в верхние части.

Если после выполнения всех перечисленных действий в первой строке вто­
рой симплекс-таблицы нет положительных элементов, то записанное в данной 
симплекс-таблице базисное решение является оптимальным.

Если же оптимальное решение еще не достигнуто, то следует повторить все 
операции, начиная с правила, указанного в подпункте б настоящего пункта до 
получения оптимального решения.

Т а б л и ц а  2

Если найденными по указанному методу базисными переменными оказались 
'переменные Хцг х1П> то их связь со свободными перемен* 
дыми будет иметь вид:

лгп — — ( х 2 -

xm~Nn— (х2 /г 4* • • * + % / г )
1 п 1

®1 * а*^п*‘ / I j— *-qrfi(x2i»x22> • * * $xzntx3l> • • • tx3nfxmi  i * * * >xmmWx\

S f ^ O —  * j T  (  —M x^ i T22^22 • • • ^ M X ^ J — . . . ^2,ПХЪП ~ ^ 2

(10)

A 1
ztn— 0—  “j T  (— ^mixmi хтъхгпъ' тплтп - I F m )
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Т а  б л и ц а  $

В ы р а ж е н и е  ф ун кц и и  F  чер ез с в о б о д н ы е  п ер ем ен н ы е и м еет  сл е д у ю щ и й  в и д :

F =
-Ji. Q i

Т  2  Ti j^ J  т »• • • iXm n W i )
/=1

С2
'Т f  2(^ 21} - • • tX 2nW%) —  . . .

f  m ( x m i у 'inn Wm). (H)

М и н и м а л ь н ое  зн ачен и е ф ун к ц и и  F  н а х о д я т  си м п л ек сн ы м  м е т о д о м , описанным* 
в ы ш е

В  о б щ е м  в и д е  оп ти м а л ь н о е  реш ен и е, при к о т о р о м  ф ун кция F  б у д е т  и м е т ь  
н аи м ен ьш ее  зн ачен и е, за п и с ы в а ю т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

*<°> «(*{?> .(0) v(0)
т  п 21

v(°)'*2п *
■ (0) 
' 171 ЛО)

'тп > (12)

(0) : <0)
'т

П о л у ч е н н о е  п о  си м п л е к сн о м у  м е т о д у  р еш ен и е ( 12) м о ж е т  о к а за т ь ся  н е ц е л о - 
чи сл ен н ы м .

Д л я  п ол у ч ен и я  ц е л о ч и сл е н н о го  р еш ен и я  н е о б х о д и м о  п р о в е ст и  р я д  оп ер а ц и й .

2.4 . П о л у ч ен и е  ц ел о ч и сл е н н о го  р еш ен и я

Е сл и  р еш ен и е  (1 2 ) о к а з а л о с ь  н ец ел оч и сл ен н ы м , т о  м н о ж е с т в о  в с е х  н е о т р и ­
ц а тел ь н ы х  реш ен и й  q  ^ с и с т е м ы  (5 )  р а з б и в а ю т  на к он еч н ое  ч и сл о  п о д м н о ж е с т в .

Т а к , е сл и  е  ^  п о л у ч а е т ся  не ц ел ы м  ч и сл ом , т о  р а з б и в а ю т  м н о ж е с т в а  ^ ° ) н а  
д в а  п о д м н о ж е с т в а . К  п е р в о м у  п о д м н о ж е с т в у  о т н о с я т  н еотр и ц а тел ьн ы е  р еш ен и я  
си с т е м ы  (5 )  при д о п о л н и т е л ь н о м  у сл о в и и  <  [ е / 0^], гд е  [ е / 0 ) ] —  ц ел ая  ч а с т ь  
ч и сл а
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Дополнительным для второго подмножества является условие

•|>[*Н
Для каждого из полученных подмножеств находят наименьшее значение

функции (11). _
Если при этом находят такое целочисленное решение х, для которого опти­

мальное значение функции F меньше, чем для оставшихся подмножеств, то х— 
оптимальное целочисленное решение.

В противном случае выбирают такое подмножество, для которого оптималь­
ное значение функции F меньше, чем для всех остальных подмножеств. Выбран­
ное таким образом подмножество называют множеством. Это множество вновь 
разбивают на надмножества и на каждом подмножестве ищут решение и т. д. 
до тех пор, пока не будет получено оптимальное целочисленное решение.

3. ПРИМЕР ЧИСЛЕННОГО РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ, ПРИ КОТОРОЙ НАЙДЕНО  

ТРИ ОПТИМАЛЬНЫХ ЦЕЛОЧИСЛЕННЫХ РЕШЕНИЯ *3

Необходимые данные для решения задачи оптимизации номенклатуры и 
количества выбираемых средств -испытаний записывают в табл. 4.

Т а б л и ц а  4

I
£  1
6  $
■ § §

Время, треВуете для раВо/пб/оВно- 
8 0  средства аст/талаа ара аслб/- 
танаи одного оВьента производства ! | ^

l i f t

д е
§||§At

5
Аг

4-
А3

Z
А4-

3

в,
Z У

У  *11

1 У  

У  *12

з У  

У  *13

s  У

У  *ы
10 6

вг
Ь /  

У  *21

м  /  

У  *zz

5 /  

У  *23
м  У

У  *2¥
10 3

Вз
М У

У *3!
2 У
У  *32.

£ У
У  *33

5 /

У  *ЗЬ
10 4

В таблице хц  — количество объектов типа Л* , испытываемых средствами 
типа By .

Система ограничений задачи представляется в следующем виде:

x n ^ ~ x zi — 5
* 1 2 + ^ 2 3 = 4
Л'13“1~Л:23~Ь,Л'33 

1 х и + х з ^
2 * i i + * i 3 + 3 * i 3 + 5 *  10ех

4 * 2 1 + 5 лгЙЗч̂ 1 0 е3 
2лГд2-[-4А:зз-(-6х34 ^ 1 0 е з  ,

Вводят добавочные неизвестные и система «(13) 
ется в систему равенств

(13)

с неравенствами преобразу-
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'Vll+*21 =  5
*1 2 + *2 3 = 4
*13+ *23+*33= 2
Л'1 4 + * 3 4 = 3

2 ^ i i + ^ i 2 + ^ i 3 + 5 ^ u + 10£i 
4 * 2 1 + 5 * 2 3 + ^ 2 =  Ю £2 
2*32+4*33^+ 6 a'34-( - Т^з = 1 Об 3

(14)

Ф ункцию  стои м ости  эксплуатации средств  испытаний (минимизируемая ф ун­
кция) записы ваю т в виде

/?=б£1+Зеа+4е3. (15)
Б азисны е переменные х п, Хц, * 13, *и , е ь б2, е3 и линейную функцию ст о и ­

м ости  (15) вы р аж аю т через св ободн ы е переменные *21, * 23, *зз> *зз> *зь Wh W2r 
Ф г.

x u = 5— х 21
*12— 4 "*3 2  
* 1 3  =  2 — Х ъ * — X23’
*14 — 3— *34

'33
(16>

(17)

е1— 3 ,5  {0 ,2 x 2i + 0 ,3 * 2 3 + 0 ,1 * 3 2 + 0  ,Зх33-(-0 , 5*з4— 0 ,1  
£2- 0 — { - 0 , 4 * 2 1 - 0 , 5 * 2 3 - 0 , 1W 2} 
е з ^ о -  { -  0 ,2х33— 0 ,4 * з з - 0 ,6 * 34- 0 ,1 W s]

//?ss=21 { 0 ,6xai-f0 ,Зх23—0>2 *3 2 + 0 ,2х33+0,6х34 ■ 1
I — 0 , 6 ^ — 0 ,3 W a— 0 ,4\F3} , /

Б азисное решение систем ы  (16) следую щ ее:
/  * ц = 5 ;  х 13= 4 ;  * i3= 2 ; х ^ ^ З ;  ^ = 3 , 5  ^2= 0 ; £3= 0
I *21 =  *23 =  *32 =  *33— *34=  1^1 ̂  ^ 2=  1^3 =  0 ;

Значение линейной функции стоим ости  F  при полученном базисном  реш ении 
систем ы  (17 ) F = 2 1 .

О птимальное решение задачи (1 3 ), (15) :

Т ( 0). ( * г .
ДО) „(0 ) 
'12 » +  3 >

■ (0) 
14 >

(0) у(0) 40)
'21

х (0),Лоо •'23 » 32 » 33
Л0)
'34 . 4 0). 4 0). 4 0)Н 5; 4; °; °; о; г : о ; о ; з : i,4 ; i ; 1 ,8)

F =  ( * (0)) =/(<?<>) =  1 8 ,6

Н айденное оптим альное решение не является целочисленным. Б ерут E i ^ = l ,4  в  
м н ож еств о  9° всех неотрицательных решений системы  ( Щ  распределяю т на 
два  непересекаю щ ихся м н ож ества :

—  к п ервом у м н ож еству  отн осят неотрицательные решения системы  при д о ­
полнительном условии, что Si меньше или равно целой части полученного s / ° h  

*■— ко в тор ом у  м н ож еству  отн ося т  неотрицательные реш ения систем ы  при д о ­
полните льном условии, что Si больш е или равно целой части s / 0\ увеличенной 
на единицу.

П осл е  э т о г о  реш аю т задачи минимизации (15) п о полученным двум  м н ож ест­
вам  q\ и ? 2 -

Д ля п ервого м нож ества q\ получается д ва  оптимальных реш ения: 
а) первое решение:

*10) =  (3,4; 0; 0; 2; 2; 0; 0; 3; 1; 1,8; 1,8) 
l T i - l F . - l F . - O

f ( ^ )  =  19 ,2
156



Г О С Т  14,307— 73 С тр . 13

б) второе решение:
Т<°>=(5; 4; 2; 0; 0 ; 0; 0; 0; 3; 2; 0; 1,8)

W \ =  t P * = T F B= 0  

F =  (!(<») =  19,2

Но оба эти решения также нецелочисленны. Выбирают из множеств q\ и q\ 
то, для которого оптимальное значение линейной формы (15) наименьшее —это
qiK ,Ра врабатывается множество на Два подмножества по вышеописанному

принципу и решение задачи ишут опять на двух подмножествах q\tl и д }2> 
Кроме того, меняют обозначения подмножества в соответствии со схемой L

Схем.а 1

Итак, решают две задачи, заключающиеся в минимизации (15) по множест­
вам q\ и q\.

Т 1(2 = (3 ; 4; 0; 0; 2; 0; 0; 4; 0; 1,6; 3; 1; 1; 2,44) 

f(7}°> )= 18 ,76

Для множества q\

* $ = ( 2 >5; 4; 0; 0; 2 ,5 ; 2; 0; 0; 3; 0 ,9 ; 2; 1,8)

W i = № 2= H 7 3= 0

F (^ « ))= 1 8 ,7 6

По-прежяему и не являются целочисленными. Минимум функции стои­
мости (15) на рассматриваемых трех множествах q\ , q%, я\ достигается на 
множестве q\ в

Fm in= f ( x W ) = 1 8 , 6 ,

Распределяют множество q\ опять на два подмножества и сменяют обозна­
чения подмножества по схеме 2.
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Минимизируется (15) по q\ и q$. Для множества получается, что система 
©граничений (13) в области неотрицательных решений не имеет решения. 

При множестве q\

4 ; ° ;  5 ; ° ;  5 ; 3 ; М ;  2 »7 5 ; 2 )

о

т F (xj$  ) —18,65 и далее по схеме 3.
Все возможные решения представляются в виде некоторого разветвления, 

в котором вершина О отвечает исходному решению каждое из соединен­
ных с ней ответвлений отвечает оптимальному плану задачи определения мини­
мума F при условиях, получаемых в процессе распределения множеств.

Результаты таких распределений, оптимальные решения и оптимальные зна­
чения линейной формы (15) для каждого из полученных множеств изображены 
на схеме 3.

В результате решения задачи получилось три целочисленных оптимальных 
решения:

1) * (,0) =  ( 2 ; 3 ;  1 ; 0 ; 3 ;  1 ; 1 ; 0 ; 3 ;  1 ; 2 ; 2 ) ;

2) 4 ° > = ( 3 ;  4 ;  0; 0; 2; 2; 0; 0; 3; 1; 2; 2) ;

3 )  Т < °)= (5 ; 4; 0; 1; 0; 0; 0; 2; 2; 2; 0; 2 ) .

Значение линейной формы (15) при каждом этом решении

Оптимальное целочисленное решение, например, третье читается следующим 
образом:

а) первые четыре цифры характеризуют использование одного типа средст­
ва испытаний В\: цифра 5 означает, что объекты .производства типа Ах надо ис­
пытывать на средстве типа Вх в количестве пяти единиц; цифра 4 означает, что 
объекты производства типа Л2 надо испытывать на средстве типа Bi в количест­
ве четырех единиц; цифра 0 означает, что объекты типа Л3 на средстве не 
испытываются; цифра 1 означает, что объекты типа Л4 испытываются на сред­
стве Вх в количестве одной единицы;

б) следующие две цифры (0,0) означают, что объекты типа Л, я Л3 на сред­
стве В2 не испытываются. То, что объекты типа Л2 и Л4 не испытываются на 
средстве типа В2, было заложено в данные задачи;

>158



®
(5;W 0;0;l;0;0;3;№ W 8) 

-F=18t

ХгЧ  

F~18,6
{5-A;2;0;0;0;0;0;3;2,S;W

F~i9ft

(3: {r}Q;0;2;QMO;f,6;o;i; 1;2̂ ) ( Ш Ш Ш д а  (5;Wtt;0;0;0;2;№2№)’ F-Цб C-1$A F-20'

Fh Система не УТ̂ } 
совместна

F=1£l F*J8Ji5 F=J9,9 F= 19.92

Система не 
совместна щ~и.

(№ w ;n w o ;t ,i ;im )
F~20

(5‘}О;О;О;О;1;̂ Ц80)О̂ '}8) (0$> 0,0,5',2A 0, 3ft, 3, 2,6) (2ftftftF,2tSiZft,0,2,1,2,2)
" Л  Система не 

'fy \совместна \$=2j

(2;т з;Ш ;Ш ,2)
F~20

ЧЧГ

Ш 0;2М 2;3 'М щ г;з) 
F~20,S

ш ;5 ш в А ж о т ш м (сш зм ^ т ш \
> ~ n F-20 A F=Z2
(er f)

(5ftftftft;2]к, 0,3,1,1,3}Wm0,5,1А,1,3,0}2ft,3) (3,в-,0/0,2,2,Dft',3,9,2/2) (5А'?'7-П'П'П‘П‘1'Ч‘П’3\ 
\ у с = 2 /  F- Щ З . F=20 ' ' р = щ " ’

^0;0;0;0;0А;2;3;1;0;Ч
F-Z2 Ы?

Система не Ш М О Ж / Д Г М )
совместна \£s~S)----- — ~— 0' ------

^ 5
Щ0;0;0;5;1Л;0;Ш;3)

F-21

Ш т О ;5М ;г;3 ;0 ;т
F -22

Схема 3

ГО
СТ

 
14.307—

73 
Стр. 

15



Стр. 16 ГОСТ 14.307— 73

в) цифры с седьмой по девятую  характеризую т использование средства ис­
пытаний типа В3. Так, в данных задачах  есть условие того, что объекты типа 
Ai на средстве типа В3 не испытываются: цифра 0 означает, что объекты типа 
А2 такж е не надо испытывать на средстве типа В3\ цифра 2 означает, что объ­
екты типа А2 испытывают на средстве типа В3 в количестве двух единиц; циф ­
ра 2 означает, что объекты типа А3 испытывают на средстве типа В3 в количест­
ве так ж е  двух единиц;

г) цифры с десятой по двенадцатую  означаю т количество типов средств, не­
обходимых д л я  испытаний всей партии объектов производства: циф ра 2 означа­
ет, что необходимо приобрести две единицы средств испытаний типа В цифра 
0 означает, что средств испытаний типа В2 приобретать не надо; цифра 2 озна­
чает, что необходимо приобрести две единицы средств испытаний типа В3.

П ри таком  решении задачи все объекты будут испытаны и функция стои­
мости эксплуатации средств испытаний будет наименьш ей и равной в данной 
задаче 20 единицам,
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