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В статье рассмотрена проблема знаниеориентированной поддержки принятия решений в технологи-
ческой подготовке производства. Предложена операторная модель для поддержки принятия решений 
технологом при разработке технологического процесса в механообработке, который характеризует-
ся множеством разнотипных данных и сложных логических связей между ними. Знания технолога 
представлены точными квантами знаний (tk-знания). Рассмотрена множественная интерпретация 
операторной модели, которая предполагает две фазы: отображение множества обучающих знаний 
на множество импликативных закономерностей, описывающих базу точных квантов знаний (БtkЗ); 
отображение БtkЗ на множество решений по наблюдаемому объекту принятия решений. Отображе-
ния осуществляются на основе разработанных операторов индукции и дедукции. 
 
Ключевые слова: операторная модель, принятие технологических  решений, точные кванты знаний, 
импликативные закономерности. 
 

1. Состояние проблемы  
знаниеориентированной поддержки 
принятия решений в технологической 

подготовке производства 
 

Процесс технологической подготовки произ-
водства (ТПП) характеризуется большим объемом 
информации и решаемых задач. В частности разра-
ботка технологического процесса (ТП) является од-
ним из важнейших заданий технологов на машино-
строительных производствах. Сокращение сроков на 
разработку ТП может дать положительный эконо-
мических эффект, но также ошибка в технологии 
изготовления может привести к нерациональным, 
дорогостоящим операциям, что в целом негативно 
может сказаться на прибыли предприятия [2]. По-
этому актуальна автоматизация не только механиче-
ского труда технолога, но и творческой составляю-
щей. Большинство существующих САПР ТП ориен-
тированы на визуализацию процесса проектирова-
ния ТП, тем самым не оказывая помощи в интеллек-
туальном труде технолога.  

В процессе принятия решений технолог опира-
ется на свои знания и опыт, делая логические выво-
ды. При этом процесс принятия решения ориенти-
рован на исследуемый объект. Объектом принятия 
решений (ОПР) может быть конкретная деталь, от-
носительно которой необходимо принять ряд реше-
ний о ходе её получения, т.е. о разработке технологи-
ческого процесса (ТП) на её изготовление. Этой про-
блемой активно занимаются многие ученые [3 – 5], но 

проблема еще не решена, поэтому актуальна разра-
ботка знаниеориентированных моделей и методов 
представления и манипулирования знаниями техно-
логов, чему и посвящена настоящая статья.  

 
2. Постановка задачи синтеза 
операторной модели принятия  
технологических решений  

в механообработке 
 

Ставится задача синтезировать операторную 
модель принятия технологических решений в меха-
нообработке, базируясь на квантовый подход к 
представлению и манипулированию знаний, пред-
ложенный проф. И.Б. Сироджей [1], согласно кото-
рому знания представляются в виде многоуровне-
вых алгоритмических квантов в терминах теории 
алгоритмов, а манипулирование знаниями подразу-
мевает реализацию формальных операций, процедур 
логического рассуждения и вывода с целью форми-
рования принимаемых решений. 

Операторная модель должна обеспечить зна-
ниеориентированную поддержку технологу в при-
нятии решений при разработке ТП в механообра-
ботке за счет операторного построения запретной 
базы квантов знаний (БtkЗ) технолога и вывода 
идентификационных и прогнозных решений. 

Операторная модель принятия решений бази-
руется на операторных преобразованиях квантов 
знаний технолога, представленных векторно-мат-
ричными структурами. Для этого необходимо раз-
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работать операторы преобразований, в основе кото-
рых лежит специальная алгебра над векторно-
матричными квантами для вывода решений и реали-
зует элементарные операции над столбцами и стро-
ками матриц.  

Знания технолога представляются в виде точ-
ных квантов знаний (tk-знаниями), поскольку усло-
вия принятия решений технологом в механообра-
ботке обусловлены ограничениями t-неопреде-
ленности: 

1. данные об объекте принятия решений (ОПР) 
разнотипны (т.е., измерены как в количественных, 
так и в качественных шкалах) и достижимы в непол-
ных объёмах из различных источников (эксперты, 
техническая документация, справочники, измерения 
приборов и т.д.); 

2. целевые критерии качества идентификации 
и прогнозирования заданы неявно, неизвестно какие, 
в каком количестве и как выбрать информативные 
признаки ОПР относительно целей принятия реше-
ний; 

3. неизвестны правила принятия классифика-
ционных и прогнозных решений, а также индук-
тивные принципы их построения путём обучения на 
выборочных экспериментальных данных; 

4. искомые правила принятия решений не-
возможно определить непосредственно регулярны-
ми численными методами, но возможен путь созда-
ния средств инженерии знаний для моделирования 
интеллектуальных умений человека находить реше-
ния, на базе собственных знаний, интуиции и опыта. 

t-неопределённостью являются условия зада-
чи принятия решений, которым отвечают ограниче-
ния (1)-(4), допускающие возможность построения 
идентификационного или прогнозного правила при-
нятия решения (ППР) с определением приемлемой 
оценки его надёжности, предполагая, что данные 
достоверны. Этот тип неопределенности выбран для 
описания знаний о процессе разработке ТП в меха-
нообработке, поскольку данная область характери-
зуется выверенными на производстве данными, на 
основе которых принимаемые решения также явля-
ются достоверными. 
 

3. Операторная модель индуктивного  
построения базы tk-знаний 

 и дедуктивного вывода решений 
 

Для того чтобы проимитировать рассуждения и 
действия технолога при разработке технологическо-
го процесса, необходимо представить множество T 
всевозможных объектов (способов изготовления 
деталей) изучаемого класса Ω деталей. Из этого 
множества Т можно выделить подмножество Tr до-
пустимых объектов, которые существуют реально. 

Т.е. известно, что на такие детали были когда-то 
изготовлены технологические процессы или их из-
готовление в принципе возможно ввиду техноло-
гичности детали. Далее предполагаем, что на кон-
кретном предприятии были проведены эксперимен-
ты и накоплены некоторые знания об изготовлении 
некоторого множества T0 конкретных деталей. Это 
экспериментальное множество T0 является обу-
чающим, по которому необходимо отследить и вы-
явить логические связи между конструкцией детали 
и способами её изготовления.  

Так как объект характеризуется набором при-
знаков, то предполагается, что некоторые признаки 
импликативно связаны между собой. Эта связь 
между признаками эквивалентна утверждению о 
том, что не существует объектов с некоторыми ком-
бинациями свойств, т.е. существует хотя бы одна 
запретная (недопустимая) комбинация их значений. 
Устойчивой связи отвечает некоторая область за-
прета в пространстве признаков nB  достаточно ши-
рокая, чтобы она могла как-то проявиться в неболь-
шом множестве T0. Это означает, что оказывается 
возможным по небольшому набору знаний, содер-
жащихся в множестве T0, выявить импликативные 
закономерности исследуемых объектов. 

Обычно связаны между собой r признаков (r≤n, 
где n – общее количество признаков ОПР) и эта 
связь представляется запретом некоторой комбина-
ции их значений. Отображается она уже не булевым 
вектором, а троичным, компоненты которого при-
нимают значения из множества {0,1-}.  

Значения «0»  и «1» будут принимать r-
компонент, которые соответствуют связанным при-
знакам, а остальные n–r компонент принимают зна-
чение «–». Значение «–» подразумевает, что не из-
вестно какое значение («0» или «1») принимает 
компонент. Такая связь и называется импликатив-
ной закономерностью ранга r.  

Если некоторые признаки импликативно связа-
ны друг с другом, то существует  хотя бы одна за-
претная комбинация их значений. Это означает, что 
в пространстве признаков в интервал, отвечающий 
этой запретной комбинации, не попадает ни один из 
элементов множества  Т0, т.к. 0 rT T⊂ , то и для объ-
ектов из Tr этот интервал оказывается пустым. 

Таким образом, если существует импликатив-
ная закономерность, представленная запретным 
квантом 1 jtk y  ранга r, то существует и запретный 

интервал rY T⊂  ранга r и справедливы соотноше-

ния: 1 j r 1 j 0 0 rtk y T , tk y Т , Т Т∩ =∅ ∩ =∅ ⊆ . 

Достоверность существования импликативной 
связи между признаками оценивается с помощью 
формулы  
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где   rmin ≤ r ≤ rmax;   2 ≤ rmin< rmax;   rmax ≤ N; 
MS{m,N,r} – величина  математического ожида-
ния числа запретных интервалов r-го ранга, обна-
руженных в Т0(m,N) случайно при отсутствии им-
пликативных связей между признаками ОПР, кото-
рая ограничивает сверху величину вероятности 
рS(m,N,r) в области малых её значений из интервала 
[0,1] [1]. 

Формула гарантирует нахождение имплика-
тивных закономерностей по обучающему множест-
ву между r признаками с заданной достоверностью 
при заданном допустимом граничном значении 
оценки M*

S . 
Процесс операторного принятия решений, т.е. 

отображение 0OM : T Rω→  множества Т0 на мно-
жество решений Rω  можно разделить на 2 фазы: 

1. фаза «поиск импликативных закономер-
ностей» – отображение 0zIND : T J→  обучающего 

множества T0 на множество запретов J .  
2.  фаза «принятие решения» – отображение 

zDED : J Rω→  множества запретов J  на множество 
решений Rω . Осуществляется в несколько этапов:  

2.1. отображение zRED : J J 'ω⎯⎯→  множества  

запретов J  на подмножество J ' , которое пересека-
ется с наблюдаемым объектом ω. Отображение 
осуществляется редуцированием относительно на-
блюдаемого объекта. 

2.2.  отображение zPOZ : J ' Rω→  редуциро-

ванного подмножества J '  на множество решений 
Rω  минимизацией и инверсией. Инверсия от запре-
та дает искомое множество решений. 

В фазе «поиска импликативных закономерно-
стей» объединение всех запретных интервалов 

rY T⊂ , описывающих найденные импликативные 
закономерности по обучающей выборке T0, образу-
ют запретное множество J . 

На рис. 1 представлена множественная интер-
претация операторной модели вывода решений, где 
T – множество всех объектов изучаемого класса; 

Tr – множество допустимых объектов; 
T0 – множество обучающих объектов; 
J  – множество недопустимых объектов;  
J '  – множество недопустимых объектов, имею-

щих отношение к ОПР ω; 
Rω  – множество новых объектов.  
Для указанных множеств справедливы соотно-

шения: rT T⊂ , 0 rT T⊂ , J T⊂ , rR Tω ⊂ . 

 

 
 

Рис. 1. Множественная интерпретация операторной модели вывода решений 
 
Множеству T0 соответствует обучающая вы-

борка, описанная квантом второго уровня 2 0tk Σ , 
строками которого являются векторные кванты 1-го 
уровня  1 itk y , 1 i 0tk y T ,i (1,n)∈ = . 

Множеству J  отвечает БtkЗ, которая предста-
вима в виде запретного матричного кванта второ-
го уровня 2 BMtk Σ , строками которого являются 

запретные векторные кванты 1 jtk y , 

1 jtk y J, j (1,m)∈ = . Множеству Rω  отвечает выво-

димое решение в виде решающего кванта Stk R  s-

го уровня (0-го,1-го,2-го), Stk R R ,s (0,1)ω∈ = . 
Математически операторная модель (OM) 

представима в виде следующей записи: 
1. Оператор индуктивного вывода импликатив-

ной БtkЗ:  

( )2 0 2 BM 2 0 2 BM
zINDzIND tk ; tk tk tkΣ Σ = Σ 〉 Σ .  (2) 

…

…

…

…

J

0T

ωR

rT

Обучающие 
знания 

rT

ω

ω→ RJ:zDEDJT:zIND 0 →

Фаза операторного принятия решений Фаза поиска импли-
кативных законо-

мерностей

T

zRED : J J 'ω⎯⎯→
zPOZ : J ' R ω→

J`
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2. Оператор дедуктивного вывода tk-знаний 0-
го, 1-го, 2-го уровней: 

2 BM 1 szDED(tk ; tk Y ; tk R)ωΣ =

2 BM 2
1

zDED{tk tk R,
tk Yω

= Σ 〉 2 BM 1
1

zDEDtk tk R,
tk Yω

Σ 〉  

( j)
2 BM 0 ik

1

zDEDtk tk }
tk Yω

Σ 〉 β                     (3) 

2.1. Оператор редукции БtkЗ= 2 BMtk Σ  по кван-
ту наблюдений 1tk Yω  за ОПР ω: 

2 2 BM 1tk * zRED(tk | tk Y )ω∑ = Σ .            (4) 
2.2. Оператор проверки на общезапретность 

системы закономерностей и вывод искомого реше-
ния: 

( )2 s 2 s
zInv, zMinzPOZ tk *; tk R tk * tk RΣ = Σ 〉 .  (5) 

Нахождение запретной БtkЗ по обучающей 
матрице осуществляется применением операторов, 
которые обеспечивают индуктивный поиск искомой 
БtkЗ за счет отображения исходного обучающего 
множества на множество запретов 0zIND : T J→ . 
Для этого предложен оператор индукции запретной 
БtkЗ zIND, который включает в себя векторно-
матричные преобразования с применением особой 
алгебры запретных квантов. После того как обнару-
жено и сформировано множество запретов J , воз-
можно осуществление второй фазы принятия решения. 

В фазе «принятия решений» уточним, что пе-
ресечение наблюдения 1tk Yω  за ОПР с БtkЗ 

2 BMtk Σ  означает выделение области импликатив-
ных закономерностей, которые имеют отношение к 
наблюдаемому ОПР ω. А инверсия от выделенной 

области *
2tk Σ  дает результат прогноза Stk R . В 

этом случае возможны три исхода принятия решений: 
1. Ситуация прогноза: «не знаю» (рис. 2) 
Возможна, когда пересечения с БtkЗ нет: 

J ω =∅∩ . Ситуация «не знаю» вызвана неполнотой 
БtkЗ, обусловленной недостаточным объемом обу-
чающей выборки объектов. 

 
 

Рис. 2. Состояние множеств в пустом прогнозе 

2. Ситуация прогноза: «ошибка» (рис. 3) 
Возможна, когда квант наблюдения полностью 

попадает в БtkЗ.  
Ситуация ошибки вызвана противоречием ме-

жду наблюдением с БtkЗ, т.к. наблюдение за ОПР не 
может быть запретом. 

На множествах эта ситуация интерпретируется 
так: Jω⊂  

 

 
 

Рис. 3. Состояние множеств в ситуации ошибки 
 

3. Ситуация прогноза: «возможное состоя-
ние объекта» (рис. 4) 

Возможна, когда квант наблюдения частично 
пересекается с БtkЗ, т.е. есть связь между БtkЗ и 
ОПР, то осуществляется прогноз. Инверсия от най-
денной области пересечения, т.е. запретов, дает ре-
зультат прогноза о возможном состоянии ОПР.  

На множествах эта ситуация интерпретируется 
так: J J 'ω =∩ . 

 

 
 

Рис. 4. Состояние множеств в результате успешного 
прогноза 

 
Рассмотренные ситуации отображений множе-

ства запретов на множество решений удобно ис-
пользовать для контроля над БtkЗ, давая возмож-
ность корректировать её построение, за счет дообу-
чения и исправления ошибок, что дает возможность 
повысить качество построения БtkЗ и, следователь-
но, качество принимаемых решений. 

T

RtkS
*

2tk Σ

БtkЗ

T

ωYtk1

БtkЗ

T

ωYtk1

БtkЗ
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4. Постановка задачи синтеза 
операторного метода построения базы 

знаний технолога и принятия 
 технологических решений 

 
Для того, чтобы обеспечить операторную под-

держку принятия решений технолога в механообра-
ботке при разработке технологического процесса 
(ТП), необходимо разработать операторный метод, 
который реализует предложенную операторную 
модель, и позволит осуществить построение базы 
точных квантов знаний (БtkЗ) технолога по началь-
ным наблюдениям, полученным из всевозможных 
источников (экспериментальные данные, справоч-
ная литература, техническая документация, интер-
вью с экспертами), представленным в виде таблицы 
эмпирических данных (ТЭД), сформированным в 
обучающую выборку, а также на основе построен-
ной БtkЗ обеспечит вывод идентификационных и 
прогнозных решений о возможном состоянии на-
блюдаемого ОПР.  

Таким образом, формулируются и решаются 
операторным методом три базовые задачи:  

1. задача формализации tk-знаний технолога о 
процессе разработки ТП в механообработке;  

2. задача распознавания (идентификации) объ-
екта по результатам наблюдений; 

3. задача экстраполяции (прогнозирования) ре-
зультатов наблюдений. 

В качестве ТЭД используются выборочные 
обучающие tk-знания.  

Для решения поставленных задач необходимо 
синтезировать операторы индукции, дедукции и 
традукции, требуемые согласно условий t-
неопределённости для построения операторной 
модели вывода решений на tk-знаниях. 

В отличие от традиционных способов прини-
маемых решений, операторный метод должен обес-
печить решение сформулированных выше трех за-
дач на основе формального манипулирования tk-
знаниями посредством векторно-матричных опера-
торов преобразования и логического вывода квантов 
знаний различных уровней. 

2-я задача состоит в синтезе операторов ма-
шинного манипулирования tk-знаниями, позволяю-
щих, опираясь на предварительно накопленную 
БtkЗ, определить с заданной надёжностью неиз-
вестное значение целевой характеристики (призна-
ка) объекта по его наблюдаемым признакам.  

3-я задача заключается в построении процедур 
машинного манипулирования tk-знаниями для экс-
траполяции результатов частичных наблюдений за 
ОПР. Т.е. необходимо вычислить по БtkЗ значения 
неизмеренных характеристик ОПР на основании 
измеренных значений других характеристик.  

5. Операторный метод инженерии 
квантов знаний для поддержки 

принятия технологических решений 
 

Операторный метод вывода указанных реше-
ний на основе использования операторной модели 
предполагает следующую последовательность опе-
раторных преобразований разноуровневых tk-
знаний. Сначала посредством оператора индукции 
(zIND) по обучающим tk-знаниям синтезируется 
база точных квантов знаний (БtkЗ) (прогнозная или 
идентификационная). Затем с помощью операторов 
дедукции по наблюдаемым (входным) tk-знаниям, 
опираясь на БtkЗ, выводятся искомые идентифи-
кационные или прогнозные решения в форме ре-
зультирующих tk-знаний.  

Оператор дедукции является составным, он 
включает в себя оператор редукции (zRED) и опе-
ратор проверки на общезапретность (zPOZ). Опе-
ратор редукции осуществляет выделение из БtkЗ тех 
закономерностей, которые имеют отношение к 
кванту наблюдений 1tk Yω . После этого применяют-
ся еще два оператора в комплексе: оператор мини-
мизации (zMin) и оператор инверсии (Inv). 

Последовательность операторных преобразо-
ваний  дедуктивного вывода решений представлена 
на рис. 5. 

 
 

Рис. 5. Операторные преобразования дедуктивного 
вывода решений. 

 
Для того чтобы было возможным осуществить 

весь приведенный цикл операторных преобразова-
ний с целью построения БtkЗ и вывода решений не-
обходимо создать особую алгебру над запретными 
квантовыми структурами с целью синтеза операто-
ров дедукции (zDED), редукции (zRED), проверки 
на общезапретность (zPOZ), минимизации (zMin), 
инверсии (Inv). 

 
5.1. Алгебра запретных квантов 

 
Операторный метод предполагает векторно-

матричное представление и преобразование tk-
знаний. Специфика такого представления в классе 
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zMin 
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Квант наблюдений  
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конечных предикатов состоит в выполнении теоре-
тико-множественных операций и проверке отноше-
ний, которые логически выражаются покомпонент-
ными операциями конъюнкции ( ∧ ), дизъюнкции 
(∨ ) и отрицания (⌐).  

Ставится задача определения логических опе-
раций над квантами знаний, в том числе и запрет-
ными, как основание для построения операторов 
манипулирования tk-знаниями. 

Известно, что квант представляет собой порции 
информации.  

Доменам кванта отвечают признаки ОПР. Ком-
поненты доменов – значениям признаков. Домены 
связаны между собой логической связкой «И», а 
компоненты доменов «ИЛИ», то кванты представи-
мы в виде пропозициональных формул. 

Определение 1. Конъюнкцией (дизъюнкцией) 
запретных  разноуровневых квантов 2tk A  и 1tk B  
называется t-квант  

( )2 2 1tk C tk A tk B= ∧ ∨ ,                    (6) 

полученный из матрицы 2tk A  путем покомпонент-
ной конъюнкции (дизъюнкции) каждой ее строки 

iAD  с вектором-строкой BD :  

( )( )jk jk jk
BiC iAi j k D D D∀ ∀ ∀ = ∧ ∨ ,           (7) 

где элемент jk
iD  – компонентный квант 1-го уровня 

jk
1 itk β , определяющий k-е значение j-й характери-

стики в i-й строке-конъюнкте, по правилу: 
 

для конъюнкции       для дизъюнкции 
jk
iAD  jk

BD  jk
iCD  jk

iAD  jk
BD  jk

iCD  

0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 1 1 
1 1 1 1 1 1 
0 - 0 0 - - 
1 - - 1 - 1 

 
Определение 2. Отрицанием запретного t-

кванта 1tk A  называется t-квант 

1 1tk N tk A= ¬ ,                    (8) 

полученный из 1tk A  путем инверсии его непустых 

компонент jk
AD : ( )jk jk

N Aj k D D∀ ∀ = ¬  и пропуска 

пустых компонент (прочерков «-»). 
 

5.2. Редуцирование импликативных tk-знаний 
(zRED-оператор) 

 
При решении задач идентификации и прогно-

зирования часто возникает необходимость редуци-

рования (преобразования) системы tk-знаний как 
импликативных (запретных) закономерностей 
(т.е. БtkЗ) по известному t-кванту наблюдений 1tk A  
за ОПР (т.е. по данным наблюдений). Содержатель-
ный смысл оператора редукции состоит в выделе-
нии из системы БtkЗ и упрощении только тех за-
претных t-квантов, которые имеют отношение к 
наблюдению 1tk A .  

Определение 3. Процедура нахождения  
tk-знаний tk2 Σ * с помощью оператора zRED в 
записи: 

2 2 BM 1tk * zRED(tk | tk Y )ω∑ = Σ ,            (9) 

где 2 BMtk Σ  = БtkЗ, называется оператором редук-
ции заданной системы импликативных знаний  БtkЗ 

по кванту наблюдений 1tk A  (zRED-оператором). 
На квантовых структурах операторные преобразо-
вания имеют следующий вид (10): 
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где j
id  – домен, определяющий i-й признак j-й стро-

ки матрицы; j
id  – запретный домен, определяющий 

i-й признак j-й строки матрицы.  
zRED-оператор положен в основу формаль-

ных и машинных преобразований tk-знаний.  
 

Выводы 
 

Таким образом, разработана и сформулирована 
вербально, а также описана математически опера-
торная модель вывода решений. Операторная мо-
дель ОМ предполагает вывод искомого решения в 
виде некоторого tk-знания путём алгоритмических 
(операторных) преобразований синтезированной 
при обучении БtkЗ согласно входному наблюдае-
мому tk-знанию за ОПР. В основе операторов ле-
жит особая алгебра, приближенная к машинной, что 
дает возможность применять модель для реализации 
знаниеориентированной поддержки принятия реше-
ний в устройствах с программируемой логикой. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ ТА МНОЖИННЕ ПОДАННЯ ОПЕРАТОРНОЇ МОДЕЛІ ТА МЕТОДУ  
ДЛЯ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ РІШЕНЬ У МЕХАНООБРОБЦІ 

Л.С. Молодих 
У статті розглянута проблема знанняорієнтованої підтримки прийняття рішень у технологічній підго-

товці виробництва. Запропонована операторна модель для підтримки прийняття рішень технологом при ро-
зробці технологічного процесу в механообробці, який характеризується множиною різнотипних даних і 
складних логічних зв'язків між ними. Знання технолога представлені точними квантами знань ( tk-знання). 
Розглянута множинна інтерпретація операторної моделі, яка включає дві фази: відображення множини на-
вчальних знань на множину імплікативних закономірностей, які описують базу точних квантів знань (БtkЗ); 
відображення БtkЗ на множину рішень по спостережуваному об'єкту прийняття рішень. Відображення здій-
снюються на основі розроблених операторів індукції й дедукції. 

Ключові слова: операторна модель, прийняття технологічних  рішень, точні кванти знань, імплікатив-
ні закономірності. 
 
SUBSTANTIATION AND PLURAL REPRESENTATION OF OPERATIONAL MODEL AND METHOD 

FOR TECHNOLOGICAL DECISIONS ACCEPTANCE SUPPORT IN MACHINING PROCESS 
L.S. Molodykh 

In article the problem of decision-making knowledge-based supports in manufacture technological preparation 
is considered. The operational model for decision-making support by the technologist is offered by working out of 
technological process in machining process which is characterised by set of the polytypic given and difficult logic 
communications between them. Knowledge of the technologist is presented by exact quanta of knowledge (tk-
knowledge). Plural interpretation of operational model which assumes two phases is considered: display of training 
knowledge set  to set implicative the laws describing exact quanta of knowledge base (БtkЗ); display БtkЗ to deci-
sions set on observable decision-making object. Displays are carried out on the basis of the developed operators of 
an induction and deduction. 

Key words: operational model, acceptance of technological decisions, exact quanta of knowledge, implicative laws. 
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