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В настоящее время электронные системы искусственного интеллекта [1] и управления 
числовыми программными данными станков являются актуальным инструментом управления 
качеством эффективности работы в специальном машиностроении, в частности аддитивных 
технологий [2], на этапе наладки и тестирования производства изделий единичного 
производства [3].Однако, анализ литературных данных [4], представленных в публикациях [5-
13], освещает наличие неоднозначных проблем в области воспроизводимости характеристик 
деталей [14] для обеспечения достоверной разработки методологии использования подобных 
систем [15]. 

Сейчас очень модно применение автоматизированных систем управления изготовления 
деталей [16] с использованием в дальнейшем искусственного интеллекта (ИИ). Как известно 
имеется ГОСТ Р 59277-2020 по актуальным характеристикам ИИ, в котором обращено 
внимание на исходные данные ПО и ее достоверную надежность использования в 
производстве, но в этом ГОСТе концептуально обозначена проблема дефектности 
электронного оборудования, на котором и зиждется программное обеспечение (ПО). По 
нашим данным [5-13] оказалось меняются характеристики электронных компонентов в том 
числе датчиков [6-10] применяемых в сельскохозяйственных машинах и оборудования, с 
которых поступает информация для обработки в нейронных сетях в том числе ИИ. 

В этой работе предлагается при совершенствовании характеристик ИИ, обозначенных 
в ГОСТ Р 71476-2024 учитывать дефекты электроники ИИ, которые динамически могут 
изменяться в процессе эксплуатации ПО ИИ особенно при влиянии внешних воздействующих 
факторах. Здесь уточняется методика исследования этих дефектов [16] за счет определения 
параметров электронной заселенности энергетических уровней в элементах ИИ, что позволяет 
их учитывать при отработке программы работы ИИ и дополнительной корректировки 
граничных условий применения специального программного обеспечения. 

Электронная заселенность энергетических уровней дефектов в электронных системах 
ИИ определяется электрически активными дефектами, которые приводят к деградации 
характеристик компонентов нейросетевого взаимодействия. 

Изменение электронной заселенности энергетического уровня дефекта можно 
выразить с помощью следующего кинетического уравнения 
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При стационарных условиях для электронной заселенности дефекта можно получить 
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Уравнение (3) показывает, что заселенность в области эффективной генерации 
перехода полностью определяется эмиссионными процессами, следовательно с помощью 
переходов с обратным смещением нельзя получить никакой прямой информации о процессах 
захвата. 

Чтобы измерить постоянные захвата, необходимо убрать (или, по крайней мере, 
уменьшить) смещение на определенный промежуток времени. Обедненный носителями слой 
тогда сокращается, ибо свободные носители получают возможность участвовать в процессах 
рекомбинации. Область пространства, где имеют место процессы рекомбинации — это та 
область, через которую движется обедненный носителями слой. Кинетическое уравнение для 
процессов захвата задается уравнением (1), которое при низких температурах и в темноте 

(когда и 𝑒𝑒𝑛𝑛 и 𝑒𝑒𝑝𝑝 гораздо меньше, чем 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝 или 𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛) преобразуется к виду n t p T
dnt c np c pn
dt

= − . 

Результирующая заселенность затем может быть исследована с помощью любого 
перехода с обратным смещением. Кроме того, из уравнения (3) видно, каким образом можно 
разделить скорости тепловой и оптической миссий, т.к. при низких температурах (когда и 𝑒𝑒𝑛𝑛

𝑡𝑡  
и 𝑒𝑒𝑝𝑝

𝑡𝑡  пренебрежимо малы), заселенность определяется только оптическими процессами, в то 
время как в темноте 𝑛𝑛𝑇𝑇 𝑁𝑁𝑇𝑇𝑇𝑇⁄  целиком определяется тепловыми процессами. 

Приведенный теоретический анализ позволяет объяснить недавние исследования [5-13] 
и подтвердить достоверное влияние этих дефектов на различные микроэлементы и 
микросхемы входящие в состав нейронных сетей ИИ что позволяет не только управлять 
бизнес-процессами в АПК но и осуществлять проектирование адаптивной системы 
менеджмента качества на машиностроительных предприятиях. Таким образом на 
сегодняшний день появляется возможность проведения интеллектуального анализа 
корреляции теории и эксперимента динамических дефектов электронных компонентов, 
которые влияют на характеристики искусственного интеллекта. 
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INTELLIGENT ANALYSIS OF THE CORRELATION BETWEEN DEFECTS  

IN ELECTRONIC COMPONENTS AND THE CHARACTERISTICS OF ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE 

A.Ya. Klochkov1, T.A. Levina2, D.A. Klochkova2, Ya. M. Klochkov2 
1 RSATU 

2Moscow Polytechnic University 
This paper examines the impact of defects in electronic components on the performance of 

artificial intelligence systems. A methodology is proposed for evaluating the occupancy of energy 
levels associated with such defects, which is essential for adaptive quality management in mechanical 
engineering and the agro-industrial complex. 
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