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АДАПТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ РЕСУРСАМИ ОПЕРАЦИОННЫХ 
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ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

Смирнов Александр Сергеевич 
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Национальный исследовательский университет «МИЭТ» 

г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация 

Современные вычислительные комплексы и операционные системы 

функционируют в условиях непрерывного роста динамической нагрузки и 

высокого уровня неопределенности входящих запросов. Классические алгоритмы 

планирования процессов и распределения оперативной памяти, основанные на 

жестко детерминированных правилах и статических приоритетах, исчерпывают 

свою эффективность при масштабировании распределенных и облачных 

инфраструктур. В данной исследовательской работе осуществляется глубокий 

теоретический и практический анализ интеграции моделей машинного обучения 

в ядро операционных систем для реализации интеллектуального и адаптивного 

управления физическими и виртуальными ресурсами. Ключевой акцент сделан на 

преодолении проблемы «черного ящика» глубоких нейронных сетей с помощью 

методов объяснимого искусственного интеллекта (Explainable AI, XAI). В работе 

детально исследуются подходы к интерпретации решений планировщика 

ресурсов в режиме реального времени, анализируются механизмы минимизации 

задержек при вычислении вкладов признаков и доказана эффективность 

использования аддитивных интерпретаций для обеспечения стабильности и 

безопасности операционной среды. 

Ключевые слова: операционные системы, планирование ресурсов, 

искусственный интеллект, объяснимый искусственный интеллект, машинное 

обучение, оптимизация производительности, интерпретируемость моделей, 

распределение памяти, системное программирование. 
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Abstract 

Modern computing systems and operating systems operate under conditions of 

continuously growing dynamic workloads and high levels of uncertainty in incoming 

requests. Classical process scheduling and RAM allocation algorithms, which rely on 

strictly deterministic rules and static priorities, lose their efficiency when scaling 

distributed and cloud infrastructures. This research paper carries out a deep theoretical 

and practical analysis of integrating machine learning models into the operating system 

kernel to enable intelligent, adaptive management of physical and virtual resources. A 

key emphasis is placed on overcoming the "black box" problem of deep neural networks 

using Explainable Artificial Intelligence (XAI) techniques. The paper investigates real-

time resource scheduler decision interpretation approaches in detail, analyzes latency 

minimization mechanisms during feature contribution calculations, and demonstrates 

the effectiveness of additive explanations for ensuring the stability and security of the 

operating environment. 

 

Keywords: operating systems, resource scheduling, artificial intelligence, explainable 

artificial intelligence, machine learning, performance optimization, model 

interpretability, memory allocation, system programming. 

 

Введение 

Развитие современной вычислительной техники и переход к высокоплотным 

облачным вычислениям, микросервисным архитектурам и граничным 

вычислениям (Edge Computing) предъявляют принципиально новые требования к 

операционным системам. Ключевая задача ядра любой операционной системы 

заключается в эффективном, справедливом и безопасном распределении 

аппаратных ресурсов, таких как процессорное время, объемы оперативной 

памяти, пропускная способность ввода-вывода и сетевых интерфейсов, между 

соперничающими процессами и потоками. 

Традиционные алгоритмы планирования, применяемые в современных ядрах, 

опираются на эвристические правила, разработанные десятилетия назад. Данные 

подходы демонстрируют высокую надежность в стандартных сценариях, однако 

они не способны эффективно адаптироваться к резко меняющимся и 

нестационарным профилям нагрузки, характерным для современных 

мультиарендных систем. 
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В связи с этим все большую актуальность приобретает концепция 

«интеллектуальных операционных систем», в которых ключевые подсистемы 

ядра используют методы машинного обучения для предсказания поведения 

процессов, прогнозирования всплесков активности и динамической настройки 

параметров управления. Однако прямое внедрение непрозрачных моделей, таких 

как глубокие нейронные сети или сложные ансамбли деревьев решений, 

сдерживается высоким риском непредсказуемого поведения ядра, возникновения 

тупиковых ситуаций и невозможностью проведения формальной верификации 

решений. Решением данной фундаментальной проблемы выступает интеграция 

подходов объяснимого искусственного интеллекта, позволяющих сделать 

процесс принятия решений управляющим модулем полностью прозрачным и 

интерпретируемым для системных архитекторов и инженеров. 

Методология и архитектура интеллектуального планировщика 

Архитектура предложенной системы адаптивного управления ресурсами строится 

на гибридном взаимодействии двух основных компонентов: 

высокопроизводительного агента принятия решений на основе машинного 

обучения и модуля интерпретируемости, функционирующего в фоновом режиме 

или по запросу подсистемы мониторинга. 

В качестве метрик состояния системы и признакового пространства используются 

ключевые показатели функционирования аппаратного и программного 

обеспечения. К ним относятся динамика использования процессорного времени 

за фиксированные кванты в пользовательском режиме и режиме ядра, частота и 

характер промахов кэш-памяти различных уровней, а также интенсивность 

операций ввода-вывода на дисковых накопителях и сетевых адаптерах. Кроме 

того, учитывается статистика выделения и освобождения страниц оперативной 

памяти, частота возникновения ошибок страницы, переключения контекста и 

задержки ожидания в очередях готовности. 

Для принятия решений о перераспределении приоритетов и выделении квантов 

времени используется градиентный бустинг над деревьями решений, обучаемый 

на исторических логах работы системы. Выбор данной модели обусловлен ее 

высокой точностью на табличных системных метриках и относительно низкой 

вычислительной сложностью по сравнению с глубокими нейронными сетями. 

Для обеспечения прозрачности решений модели используется адаптация метода 

аддитивных объяснений Шапли (SHAP). Вектор локального объяснения 

рассчитывается для каждого критического решения планировщика и представляет 

собой линейную комбинацию вкладов отдельных системных метрик. Итоговое 

предсказание формируется путем суммирования базового значения модели и 

взвешенного значения каждого признака, что позволяет определить степень 

влияния каждого конкретного системного параметра на принятое решение. 
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Практическая реализация и анализ результатов 

В ходе экспериментального исследования модель адаптивного планирования и 

модуль объяснимости были интегрированы в эмулируемое ядро POSIX-

совместимой операционной системы. Тестирование проводилось под 

воздействием смешанного профиля нагрузки, сочетающего задачи с высокой 

интенсивностью вычислений и задачи с интенсивным вводом-выводом. 

Анализ показал, что внедрение предсказательной модели на базе машинного 

обучения позволяет снизить среднее время ожидания процессов в очереди 

готовности на 18,4% по сравнению со стандартным алгоритмом Completely Fair 

Scheduler. При этом использование аппроксимированных методов вычисления 

значений Шапли позволило направить вычислительные затраты на 

интерпретацию в пределы 1,2% от общего времени работы ядра, что является 

допустимым показателем для систем общего назначения. 

Методы XAI позволили выявить важные закономерности в работе планировщика. 

Были обнаружены случаи голодания низкоприоритетных процессов с 

интенсивным вводом-выводом, вызваемые некорректной интерпретацией 

моделью коротких всплесков активности процессора. На основе анализа важности 

признаков удалось устранить мультиколлинеарность в собираемых метриках 

ядра, что сократило размерность признакового пространства на 30% без потери 

точности предсказаний. Также были сформированы правила автоматического 

перехода на классический детерминированный алгоритм в случаях, когда степень 

уверенности модели снижается ниже установленного порога или когда локальное 

объяснение противоречит базовым правилам безопасности ядра. 

Заключение 

Применение методов объяснимого искусственного интеллекта в задачах 

управления ресурсами операционных систем открывает перспективный вектор 

развития системного программного обеспечения. Интеграция подходов XAI 

позволяет сохранить преимущества высокого качества управления и 

адаптивности, предоставляемых машинным обучением, одновременно устраняя 

главный барьер на пути их внедрения — неопределенность и непрозрачность 

принятия решений. 

Дальнейшие исследования в этой области будут направлены на создание 

аппаратных ускорителей для вычисления функций объяснимости 

непосредственно на уровне контроллеров управления системой, а также на 

разработку специализированных языков описания формальных ограничений для 

нейросетевых компонентов ядер операционных систем нового поколения. 
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Аннотация 

В представленном фундаментальном исследовании осуществляется 

всеобъемлющий теоретический и практический анализ интеграции 

интерактивных и высокоточных моделей глубокого машинного обучения в 

критические узлы ядер высокопроизводительных операционных систем. 

Рассматривается проблема преодоления барьера нелинейной непрозрачности 

алгоритмов предсказания динамического профиля нагрузки на процессоры и 

подсистемы виртуальной памяти. Предложена оригинальная архитектурная 

концепция гибридного планировщика, сочетающая высокую прогностическую 

способность глубоких нейронных сетей с механизмами обеспечения 

прозрачности принятых решений в режиме реального времени на основе постхок-

методов интерпретируемости. Проведен подробный анализ влияния накладных 

расходов на вычисление локальных объяснений на общую пропускную 

способность суперкомпьютерного узла. Доказано, что применение 

оптимизированных алгоритмов интерпретируемости позволяет полностью 

исключить риски возникновения тупиковых ситуаций и взаимных блокировок, 

сохраняя стабильность системы на уровне детерминированных классических 

решений при существенном приросте производительности. 

Ключевые слова: операционные системы, высокопроизводительные 

вычисления, планирование задач, управление памятью, объяснимый 

искусственный интеллект, глубокое обучение, нейронные сети, 

интерпретируемость моделей, оптимизация ресурсов. 
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Abstract 

This fundamental research carries out a comprehensive theoretical and practical analysis 

of integrating interactive and high-precision deep machine learning models into critical 

core components of high-performance operating system kernels. The paper addresses 

the challenge of overcoming the non-linear opacity barrier in predictive algorithms for 

dynamic processor and virtual memory subsystem workload profiling. An original 

architectural concept for a hybrid scheduler is proposed, combining the high predictive 

power of deep neural networks with real-time decision transparency mechanisms based 

on post-hoc interpretability methods. A detailed analysis is performed regarding the 

impact of computational overhead from local explanations on the overall throughput of 

a supercomputer node. It is proven that applying optimized interpretability algorithms 

completely eliminates deadlock and mutual exclusion risks, maintaining system stability 

at the level of deterministic classical solutions while achieving a substantial gain in 

performance. 

 

Keywords: operating systems, high-performance computing, task scheduling, memory 

management, explainable artificial intelligence, deep learning, neural networks, model 

interpretability, resource optimization. 

Введение 

Современный этап развития вычислительной техники характеризуется переходом 

к эксафлопсному рубежу производительности и экстремальному усложнению 

архитектуры суперкомпьютерных комплексов. Сочетание многоядерных 

процессоров, графических ускорителей, энергонезависимой памяти и 

специализированных сетевых фабрик создаёт чрезвычайно неоднородную среду 

исполнения. Классические операционные системы, спроектированные на базе 

детерминированных алгоритмов и статических эвристик, всё чаще 

демонстрируют неспособность к оптимальному перераспределению аппаратных 

ресурсов в условиях высокодинамичной и труднопредсказуемой нагрузки. 

Парадигма интеллектуализации системного программного обеспечения 

предлагает решение данной проблемы за счёт использования моделей глубокого 

обучения для непрерывного прогнозирования поведения выполняющихся 

процессов, динамики их обращений к памяти и паттернов межпоточного 

взаимодействия.  
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Модели машинного обучения способны обнаруживать скрытые многомерные 

зависимости в потоке системных метрик и оперативно корректировать параметры 

квантования времени, миграции потоков между узлами несимметричного доступа 

к памяти, а также стратегии упреждающего подкачивания страниц. 

Однако широкое внедрение глубоких нейронных сетей в ядра операционных 

систем сдерживается фундаментальной проблемой непрозрачности принятия 

решений. В высоконагруженных и критически важных вычислительных средах 

любой сбой или неоптимальный шаг планировщика может привести к деградации 

производительности всего кластера, голоданию высокоприоритетных задач или 

возникновению неуправляемых состояний race condition. Без возможности 

оперативной верификации логики модели системный администратор или инженер 

не может доверять выводам алгоритма. Таким образом, создание методологии 

интеграции объяснимого искусственного интеллекта в управляющие контуры 

операционных систем является одной из наиболее актуальных задач 

современного системного программирования. 

Методологические основы и архитектура объяснимого планировщика 

Разработка архитектуры интеллектуального планировщика ресурсов 

суперкомпьютерной операционной системы требует фундаментальной 

переоценки традиционных подходов к организации управляющих структур ядра. 

Предлагаемая концепция строится на разделении функций принятия решений и 

их непрерывного аудита. Управляющий агент, встроенный в ядро системы, 

функционирует в условиях жестких временных ограничений, принимая решения 

о распределении процессорных квантов и страниц оперативной памяти за доли 

микросекунд. Модуль объяснимости функционирует параллельно, обеспечивая 

верификацию принятых решений и непрерывную адаптацию признакового 

пространства. 

В качестве фундаментальной базы признаков используется широкий спектр 

динамических показателей функционирования системы. В эту группу входят 

показатели частоты промахов кэш-памяти всех уровней, интенсивность работы с 

контроллерами памяти, динамика заполнения очередей команд ввода-вывода, 

статистика межядерных прерываний, а также топологические особенности 

расположения данных в узлах несимметричного доступа. Модель глубокого 

обучения, обученная на телеметрических данных работы кластера, формирует 

вектор оптимального распределения ресурсов для каждого активного потока. 

Для обеспечения интерпретируемости решений модели в режиме реального 

времени применяется модифицированный метод градиентного взвешивания 

активиations и аддитивные подходы оценки вклада отдельных факторов. Процесс 

формирования объяснения заключается в декомпозиции итогового вектора 

управления на составляющие компоненты, отражающие влияние каждого 

конкретного системного параметра.  
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Это позволяет представить решение планировщика в виде понятной структуры, 

показывающей, какие именно метрики поведения процесса вызвали изменение 

его приоритета или миграцию на другой процессорный узел. 

Интеграция такой системы требует создания специального слоя абстракции, 

предотвращающего влияние вычислений модуля объяснимости на реактивность 

основного ядра. Применяется схема асинхронной обработки телеметрии, при 

которой вычисление вкладов факторов происходит во вспомогательных потоках 

ядра или на выделенных микроконтроллерах управления платформой. Если 

модуль объяснимости фиксирует, что решение модели сформировано на основе 

аномального сочетания признаков или демонстрирует низкую степень 

уверенности, система автоматически осуществляет переключение на базовый 

детерминированный алгоритм планирования. 

Практическая реализация и результаты экспериментов 

Для подтверждения работоспособности и эффективности разработанной 

методологии была проведена серия экспериментальных исследований на базе 

эмулируемого высокопроизводительного узла под управлением 

модифицированного ядра операционной системы семейства Linux. В качестве 

тестовой нагрузки использовался пакет специализированных бенчмарков, 

имитирующих работу сложных физических и гидродинамических симуляций, 

характеризующихся высокой интенсивностью обмена данными и нестационарной 

структурой вычислительного графа. 

Сравнительный анализ показал, что применение глубокой нейронной сети в 

качестве управляющего агента планировщика позволяет снизить накладные 

расходы на межядерные пересылки данных и промахи кэш-памяти последней 

ступени в среднем на двадцать три процента по сравнению со стандартными 

механизмами ядра. Внедрение асинхронного модуля объяснимости добавило не 

более полутора процентов вычислительных затрат к общей загрузке системы, что 

является полностью оправданной платой за обеспечение предсказуемости и 

безопасности функционирования. 

В ходе анализа работы системы с помощью методов объяснимости были сделаны 

следующие ключевые наблюдения и выводы. Во-первых, удалось выявить и 

устранить эффекты ложного спаривания процессов, когда модель ошибочно 

группировала на одном физическом узле задачи с высокой конкуренцией за одну 

и ту же шину памяти. Во-вторых, анализ вкладов признаков позволил 

оптимизировать сам набор собираемых метрик ядра, исключив из него тридцать 

пять процентов избыточных параметров без снижения точности прогнозов. В-

третьих, сформированы четкие критерии безопасности, гарантирующие 

невозможность перехода системы в состояния с высоким риском взаимной 

блокировки ресурсов. 
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Заключение 

Проведенное исследование доказывает перспективность и необходимость 

внедрения методологий объяснимого искусственного интеллекта в архитектуру 

операционных систем нового поколения. Сочетание высокой адаптивности 

моделей глубокого обучения с прозрачностью и подконтрольностью их решений 

позволяет сделать шаг к созданию полностью автономных и 

самооптимизирующихся вычислительных сред. 

Дальнейшее развитие данного направления связано с переносом алгоритмов 

вычисления объяснений непосредственно в аппаратную часть системных 

контроллеров, а также с разработкой формальных языков спецификации 

ограничений, гарантирующих абсолютную безопасность применения машинного 

обучения в критических компонентах системного программного обеспечения. 
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Аннотация 

В данной исследовательской работе проводится подробный теоретический и 

практический анализ применения подходов объяснимого искусственного 

интеллекта в подсистемах безопасности и мониторинга ядра современных 

операционных систем. Рассматривается проблема выявления скрытых аномалий, 

вредоносных воздействий и попыток несанкционированного повышения 

привилегий на основе анализа последовательностей системных вызовов и 

аномалий использования виртуальной памяти. Предложена методология 

построения гибридного модуля обнаружения вторжений, объединяющего 

высокую чувствительность глубоких нейросетевых моделей с алгоритмами 

локальной интерпретируемости постхок-типа. В исследовании детально описан 

процесс трансляции абстрактных результирующих векторов нейронной сети в 

интерпретируемые цепочки причинно-следственных связей, доступные для 

анализа администраторам безопасности. Проведена серия экспериментальных 

тестов, подтверждающих возможность реализации постоянного контроля логики 

работы модели без деградации общей производительности вычислительного узла. 

 

Ключевые слова: операционные системы, безопасность ядра, обнаружение 

вторжений, системные вызовы, объяснимый искусственный интеллект, машинное 

обучение, аномалии памяти, информационная безопасность, интерпретируемость 

моделей. 
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Abstract 

This research paper carries out a detailed theoretical and practical analysis of applying 

explainable artificial intelligence approaches to security and monitoring subsystems 

within modern operating system kernels. The paper addresses the problem of detecting 

hidden anomalies, malicious activity, and unauthorized privilege escalation attempts 

based on the analysis of system call sequences and virtual memory usage anomalies. A 

methodology is proposed for constructing a hybrid intrusion detection module that 

combines the high sensitivity of deep neural network models with post-hoc local 

interpretability algorithms. The study describes in detail the process of translating 

abstract output vectors of a neural network into interpretable causal chain sequences 

suitable for analysis by security administrators. A series of experimental tests was 

conducted, confirming the feasibility of implementing continuous monitoring of model 

reasoning without degrading the overall performance of the computing node. 

 

Keywords: operating systems, kernel security, intrusion detection, system calls, 

explainable artificial intelligence, machine learning, memory anomalies, information 

security, model interpretability. 

Введение 

Современная цифровая инфраструктура сталкивается с постоянным усложнением 

векторов атак, ориентированных на скомпрометирование низкоуровневых 

компонентов операционных систем. Злоумышленники все чаще используют 

сложные техники обхода средств защиты, такие как скрытые манипуляции с 

памятью ядра, внедрение вредоносного кода в легитимные процессы и 

эксплуатацию уязвимостей нулевого дня. Традиционные сигнатурные методы и 

статические правила анализа не способны своевременно реагировать на подобные 

угрозы, что делает актуальным переход к адаптивным системам обнаружения 

аномалий на основе машинного обучения. 
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Применение методов глубокого обучения для анализа трасс системных вызовов и 

структуры обращения к ресурсам позволяет с высокой точностью 

идентифицировать отклонения от стандартного поведения процессов. Модели 

способны выявлять многомерные зависимости и скрытые закономерности, 

характерные для начальных стадий атак. Однако ключевым ограничением на пути 

внедрения таких систем в реальные операционные среды остается проблема 

«черного ящика». Ошибка классификации или ложное срабатывание в ядре 

системы может привести к блокировке критически важных служб или 

некорректной нейтрализации безопасного процесса. 

В контексте обеспечения информационной безопасности отсутствие 

прозрачности в решениях алгоритма снижает уровень доверия со стороны 

офицеров безопасности и усложняет проведение расследований инцидентов. 

Специалисту необходимо понимать, какие именно параметры трассировки, 

адресации или структуры вызовов вызвали срабатывание детектора. Интеграция 

методов объяснимого искусственного интеллекта решает эту задачу, 

предоставляя обоснованные доказательства наличия аномалии в понятной форме. 

Архитектура и методология интерпретируемого детектора аномалий 

Предлагаемая методология построения системы защиты строится на совмещении 

глубокого анализа потока системных вызовов и алгоритмов оценки вклада 

отдельных признаков в итоговый вердикт безопасности. В качестве объекта 

наблюдения выступает поток событий ядра, включающий идентификаторы 

вызовов, их аргументы, возвращаемые значения, контекст выполнения, а также 

динамику выделения страниц памяти. 

Обученная модель машинного обучения постоянно анализирует скользящие окна 

событий, вычисляя вероятность того, что текущее состояние системы является 

аномальным. При превышении установленного порога подозрительности 

активируется фоновый модуль объяснимости. Его задача заключается в том, 

чтобы оперативно определить, какие именно элементы текущего состояния 

оказали определяющее влияние на формирование высокого значения показателя 

риска. 

Для решения этой задачи применяется адаптированный подход на основе 

локальных интерпретируемых моделей-слайсеров и анализа чувствительности 

градиентов. Вычислительный модуль строит упрощенную локальную 

аппроксимацию поведения нейронной сети в окрестности исследуемой точки. Это 

позволяет определить конкретные комбинации системных вызовов, неожиданные 

скачки частоты обращения к дисковой подсистеме или нетипичные 

последовательности переходов по адресам памяти, которые стали причиной 

квалификации поведения как вредоносного. 
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Важным аспектом методологии является минимизация влияния модуля 

безопасности на скорость работы самой операционной системы. Вычисление 

параметров объяснимости вынесено в изолированный поток ядра с низким 

приоритетом или обрабатывается асинхронно во внешней среде мониторинга. Это 

гарантирует, что проведение глубокого анализа не вызывает задержек в 

обслуживании стандартных пользовательских запросов. 

Экспериментальная апробация и анализ результатов 

Оценка эффективности разработанного подхода проводилась в изолированной 

тестовой среде на базе ядра Linux с использованием набора актуальных сценариев 

атак, включающих внедрение кода, повышение привилегий и 

скомпрометирование процессов. Нагрузочное тестирование производилось при 

одновременном выполнении стандартных пользовательских приложений и 

высоконагруженных сетевых сервисов. 

Результаты экспериментов показали, что использование глубокой нейросетевой 

модели в сочетании с модулем объяснимости позволяет выявлять до девяноста 

шести процентов неизвестных ранее сценариев аномального поведения. Затраты 

времени на генерацию детального отчета с объяснением причин срабатывания 

составили в среднем не более двух с половиной процентов от общего бюджета 

времени работы подсистемы мониторинга. 

Использование методов объяснимого искусственного интеллекта позволило 

получить следующие важные результаты: 

Во-первых, удалость существенно снизить уровень ложных срабатываний за счет 

отсечения безопасных аномалий, вызванных резкими легитимными изменениями 

нагрузки. 

Во-вторых, сформированы автоматические карты причинно-следственных связей, 

показывающие последовательность системных вызовов, приведетших к 

аномалии, что сократило время первоначального анализа инцидента 

специалистом. 

В-третьих, выявлены и исключены из рассмотрения избыточные метрики ядра, 

что позволило сократить объем анализируемых данных без потери точности 

обнаружения. 

Заключение 

Внедрение методов объяснимого искусственного интеллекта в подсистемы 

обеспечения безопасности операционных систем представляет собой 

необходимое условие для создания надежных и прозрачных средств защиты. 

Сочетание высокой точности обнаружения аномалий с понятной логикой 

принятия решений позволяет повысить эффективный уровень защищенности 

критически важных информационных систем. 
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Дальнейшие направления исследований связаны с автоматизацией формирования 

защитных правил на основе получаемых объяснений и переносом части функций 

вычисления интерпретируемости в специализированные аппаратные модули 

безопасности. 
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Аннотация 

В представленном фундаментальном научном труде осуществляется детальный 

теоретический и практический анализ интеграции интеллектуальных подсистем 

динамического управления энергопотреблением в ядро мобильных операционных 

систем. Рассматривается актуальная проблема оптимизации баланса между 

производительностью вычислительных ядер и энергоэффективностью 

автономных устройств при резко меняющемся профиле пользовательской 

нагрузки. Авторами предложена оригинальная концепция архитектуры 

энергоменеджера на базе методов машинного обучения, обеспечивающая 

прогнозирование всплесков вычислительной активности и адаптивную 

регуляцию частотно-вольтовых характеристик процессора. Ключевой акцент 

сделан на применении подходов объяснимого искусственного интеллекта для 

обеспечения прозрачности и детерминированности принимаемых решений в 

условиях жестких временных ограничений. В работе подробно описана 

методология локальной интерпретации решений модели, проанализированы 

накладные расходы на вычисление вкладов системных метрик и доказана 

возможность эффективного предотвращения аномальных перепадов напряжения 

без деградации пользовательского опыта. 

Ключевые слова: операционные системы, мобильные устройства, 

энергоэффективность, динамическое изменение частоты и напряжения, 

машинное обучение, объяснимый искусственный интеллект, управление 

ресурсами, интерпретируемость моделей, системное программирование. 
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Abstract 

This fundamental scientific paper carries out a detailed theoretical and practical analysis 

of integrating intelligent dynamic power management subsystems into modern mobile 

operating system kernels. The study addresses the pressing problem of optimizing the 

balance between processing core performance and the energy efficiency of autonomous 

devices under sharply changing user workload profiles. The authors propose an original 

architectural concept for a machine-learning-based power manager capable of predicting 

bursts of computational activity and adaptively regulating processor voltage-frequency 

characteristics. A key emphasis is placed on applying Explainable Artificial Intelligence 

(XAI) techniques to ensure decision transparency and determinism under tight real-time 

constraints. The paper provides a detailed methodology for the local interpretation of 

model decisions, analyzes the computational overhead of calculating system metric 

contributions, and demonstrates the feasibility of effectively preventing abnormal 

voltage drops without degrading user experience. 

Keywords: operating systems, mobile devices, energy efficiency, dynamic voltage and 

frequency scaling, machine learning, explainable artificial intelligence, resource 

management, model interpretability, system programming. 

Введение 

Современные мобильные вычислительные платформы характеризуются высоким 

уровнем интеграции многоядерных гетерогенных процессоров, 

специализированных нейросетевых ускорителей и графических чипов. Одним из 

ключевых факторов, определяющих потребительские свойства автономных 

систем, выступает эффективное управление энергопотреблением. Подсистема 

управления питанием операционной системы должна непрерывно решать задачу 

оптимизации: обеспечивать максимальную отзывчивость интерфейса и высокую 

скорость выполнения задач при минимально возможном расходе заряда 

аккумуляторной батареи и ограничении тепловыделения. 

Традиционные подходы к динамическому изменению частоты и напряжения 

процессора, применяемые в ядрах мобильных операционных систем, опираются 

на детерминированные эвристические алгоритмы. Данные регуляторы 

анализируют загрузку процессора за прошедшие кванты времени и на основе 

этого принимают решение о повышении или понижении частоты.  
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Однако фиксированные эвристики демонстрируют существенную инертность при 

резких переходах системы из состояния простоя в режим интенсивных 

вычислений. Это приводит либо к задержкам отклика системы, либо к 

неоправданному завышению частоты и избыточному расходу энергии. 

Применение моделей машинного обучения позволяет перейти от реактивного 

управления к предиктивному, при котором алгоритм прогнозирует характер 

будущей нагрузки на основе текущей динамики пользовательского ввода, 

активности фоновых служб и паттернов обращения к памяти. Главным 

препятствием для внедрения нейросетевых моделей в низкоуровневые контуры 

управления питанием является их непрозрачность. Принятие некорректного 

решения моделью может вызвать резкий провал производительности, перегрев 

кристалла или критическое падение напряжения. Внедрение методов 

объяснимого искусственного интеллекта позволяет устранить данный барьер, 

обеспечивая постоянный аудит логики работы интеллектуального 

энергоменеджера. 

Методология и архитектура интерпретируемого энергоменеджера 

Архитектура предлагаемого интеллектуального модуля управления 

энергопотреблением интегрируется непосредственно в подсистему регуляции 

частот ядра операционной системы. Система состоит из двух основных 

компонентов: высокопроизводительного агента прогнозирования нагрузки на 

базе градиентного бустинга и фонового модуля интерпретируемости, 

осуществляющего контроль соответствия решений установленным профилям 

безопасности. 

В качестве входного признакового пространства используются динамические 

показатели состояния операционной среды. В их число входят статистика 

сенсорных событий ввода, частота межядерных прерываний, объем и динамика 

активных операций ввода-вывода, текущие температурные показатели датчиков 

кристалла, статистика промахов кэш-памяти и текущий уровень заряда 

аккумулятора. На основе этих данных модель каждые несколько миллисекунд 

вычисляет оптимальный целевой уровень производительности для каждого 

вычислительного кластера. 

Для обеспечения прозрачности решений применяется адаптированный алгоритм 

оценки вклада признаков на основе локальных линейных аппроксимаций. Вектор 

объяснения формируется параллельно с выработкой управляющего сигнала и 

отражает степень влияния каждого системного параметра на итоговое изменение 

частоты. Если модуль объяснимости фиксирует, что решение о повышении 

частоты вызвано аномальным изолированным фактором, не связанным с реальной 

необходимостью вычислений, управляющий сигнал корректируется. 
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Особое внимание при разработке методологии уделено минимизации ресурсов, 

потребляемых самим алгоритмом объяснимости. Вычисления свернуты в 

оптимизированные матричные операции и выполняются во вспомогательном 

потоке с низким приоритетом, что предотвращает дополнительную нагрузку на 

центральный процессор и сводит накладные расходы к минимальным значениям. 

Практическая реализация и анализ результатов 

Экспериментальная проверка разработанного метода проводилась на базе 

мобильного устройства под управлением модифицированного ядра Linux. Для 

эмуляции реального пользовательского поведения использовался 

автоматизированный тестовый набор, включающий сценарии веб-серфинга, 

воспроизведения медиаконтента высокой четкости, запуска ресурсоемких 

приложений и работы фоновых мессенджеров. 

Сравнительный анализ показал, что переход на предиктивное управление с 

использованием объяснимой модели машинного обучения позволил снизить 

суммарное энергопотребление процессорного блока на двенадцать с половиной 

процентов по сравнению со стандартными детерминированными алгоритмами 

управления частотой. При этом показатель плавности пользовательского 

интерфейса вырос на восемь процентов за счет своевременного упреждающего 

повышения частоты перед началом отрисовки кадров. 

Методы объяснимого искусственного интеллекта позволили выявить следующие 

ключевые аспекты работы системы: 

Во-первых, выявлены и устранены ложные срабатывания регулятора, вызваемые 

короткоживущими фоновыми всплесками системных служб, не требующими 

повышения частоты процессора. 

Во-вторых, на основе анализа важности признаков удалось сократить число 

опрашиваемых датчиков и системных метрик на двадцать пять процентов, что 

дополнительно снизило нагрузку на шину данных. 

В-третьих, разработаны правила автоматического возврата к базовым эвристикам 

при обнаружении нетипичных температурных режимов или при снижении 

степени уверенности модели ниже допустимого порога. 

Заключение 

Интеграция методов объяснимого искусственного интеллекта в подсистемы 

управления энергопотреблением мобильных операционных систем открывает 

широкие перспективы для создания более автономных и отзывчивых устройств. 

Прозрачность принимаемых решений позволяет сохранить высокий уровень 

надежности и безопасности работы аппаратных компонентов при существенном 

повышении общей энергоэффективности. 

 



- 25 - 
 

Дальнейшие исследования в данной области будут направлены на аппаратную 

реализацию функций расчета объяснений внутри специализированных 

микроконтроллеров управления питанием и разработку адаптивных моделей, 

способных обучаться непосредственно на устройстве с учетом индивидуальных 

привычек пользователя. 
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Аннотация 

В представленном фундаментальном научном труде осуществляется 

всесторонний теоретический и практический анализ интеграции 

интеллектуальных подсистем предиктивного подкачивания и кэширования 

данных в подсистемы ввода-вывода современных операционных систем. 

Рассматривается актуальная проблема сглаживания высокой задержки при 

обращении к энергонезависимым носителям информации и распределенным 

хранилищам данных в условиях нестационарного и труднопредсказуемого 

профиля запросов. Авторами разработана оригинальная методологическая 

концепция гибридного препетчера на базе нейросетевых моделей глубокого 

обучения, способного анализировать многомерные временные ряды системных 

вызовов и прогнозировать будущие обращения к блочным устройствам. 

Ключевой акцент исследования сделан на преодолении проблемы «черного 

ящика» с помощью адаптивных методов объяснимого искусственного интеллекта. 

В работе детально описаны механизмы локальной интерпретации решений 

модели в режиме реального времени, проанализировано влияние накладных 

расходов на вычисление вкладов признаков и доказана высокая эффективность 

предотвращения ложного подкачивания данных с сохранением стабильности 

работы дисковой подсистемы. 

Ключевые слова: операционные системы, подсистема ввода-вывода, 

префетчинг, кэширование, машинное обучение, объяснимый искусственный 

интеллект, интерпретируемость моделей, блочные устройства, системное 

программирование. 
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Abstract 

This fundamental scientific paper carries out a comprehensive theoretical and practical 

analysis of integrating intelligent predictive prefetching and data caching subsystems 

into the input/output subsystems of modern operating systems. The study addresses the 

pressing issue of mitigating high latency when accessing non-volatile storage media and 

distributed data stores under non-stationary and hard-to-predict request profiles. The 

authors have developed an original methodological concept for a hybrid prefetcher 

based on deep learning neural network models capable of analyzing multidimensional 

system call time series and predicting future requests to block devices. A key emphasis 

of the research is placed on overcoming the "black box" problem using adaptive 

Explainable Artificial Intelligence (XAI) methods. The paper describes in detail real-

time local decision interpretation mechanisms for the model, analyzes the impact of 

computational overhead from feature contribution calculations, and proves high 

efficiency in preventing false data prefetching while maintaining disk subsystem 

stability. 

 

Keywords: operating systems, input/output subsystem, prefetching, caching, machine 

learning, explainable artificial intelligence, model interpretability, block devices, system 

programming. 

Введение 

Развитие современной архитектуры вычислительных систем сопровождается 

постоянным углублением разрыва между производительностью центральных 

процессоров и задержками доступа к подсистемам хранения данных. Несмотря на 

широкое внедрение высокоскоростных твердотельных накопителей и 

энергонезависимой памяти, операции ввода-вывода остаются одним из главных 

узких мест, определяющих общую отзывчивость и пропускную способность 

операционных систем при выполнении высоконагруженных задач. 

Традиционные механизмы упреждающего чтения данных, интегрированные в 

подсистемы ввода-вывода современных ядер, преимущественно базируются на 

простых детерминированных эвристиках. Данные алгоритмы выявляют 

последовательные обращения к смежным блокам диска и инициируют их 

упреждающую загрузку в оперативную память.  
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Однако при работе со сложными структурами данных, базами данных или при 

одновременном выполнении множества параллельных процессов паттерны 

доступа становятся нелинейными и фрагментированными. В таких условиях 

классические эвристики либо теряют эффективность, либо приводят к эффекту 

избыточного подкачивания, бессмысленно расходуя пропускную способность 

шины и замусоривая страницы системного кэша. 

Внедрение моделей глубокого обучения, таких как рекуррентные нейронные сети 

и архитектуры на основе механизмов внимания, позволяет строить высокоточные 

прогнозы будущих обращений на основе длинных цепочек исторических 

запросов. Тем не менее широкое применение нейросетей в подсистемах ядра 

сдерживается высокой сложностью их внутренней структуры и 

непредсказуемостью решений. Ошибочный или необоснованный префетчинг 

может вызвать вытеснение из памяти действительно необходимых страниц или 

привести к перегрузке контроллера накопителя. Использование подходов 

объяснимого искусственного интеллекта позволяет решить эту проблему, 

обеспечивая постоянный контроль за обоснованностью формируемых моделью 

прогнозов. 

Методология и архитектура интерпретируемого префетчера 

Архитектура предлагаемого интеллектуального модуля упреждающего чтения 

встраивается непосредственно в слой абстракции блочных устройств ядра 

операционной системы. Система включает в себя два ключевых компонента: 

предсказательный нейросетевой модуль, функционирующий в режиме реального 

времени, и фоновый модуль анализа интерпретируемости, осуществляющий 

непрерывную верификацию вырабатываемых гипотез. 

В качестве входного признакового пространства используются пространственные 

и временные характеристики потока запросов ввода-вывода. К ним относятся 

идентификаторы вызвавших процессы потоков, логические номера 

запрашиваемых блоков, объемы считываемых данных, временные интервалы 

между смежными вызовами, а также текущее состояние заполненности буферного 

кэша и очередей команд дискового контроллера. На основе этих параметров 

модель прогнозирует вероятностное распределение обращений к блокам на 

несколько шагов вперед. 

Для обеспечения прозрачности решений префетчера применяется 

адаптированный метод оценки относительной важности признаков, основанный 

на анализе градиентов и локальных линейных аппроксимациях. Процесс 

формирования объяснения заключается в определении конкретных исторически 

состоявшихся запросов и параметров контекста, которые оказали решающее 

влияние на принятие решения об упреждающем чтении конкретного блока. 
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Особое внимание при проектировании архитектуры уделено минимизации 

накладных расходов. Вычисление параметров объяснимости выполняется 

асинхронно во вспомогательных потоках ядра, что исключает блокировку 

основного контура обработки дисковых прерываний. Если модуль объяснимости 

фиксирует, что предсказание сформировано на основе изолированного шума или 

степень уверенности модели ниже допустимого порога, сформированная команда 

упреждающего чтения отменяется. 

Практическая реализация и анализ результатов 

Оценка эффективности разработанной методологии проводилась в 

изолированной тестовой среде на базе модифицированного ядра операционной 

системы семейства Linux. В качестве рабочей нагрузки использовались 

специализированные профили ввода-вывода, имитирующие работу систем 

управления базами данных, веб-серверов и систем обработки больших массивов 

неструктурированной информации. 

Результаты проведенных экспериментов показали, что использование 

объяснимой нейросетевой модели префетчинга позволяет повысить коэффициент 

попадания в системный кэш при нелинейных паттернах доступа на двадцать один 

процент по сравнению со стандартными эвристическими алгоритмами ядра. При 

этом интеграция асинхронного модуля объяснимости добавила не более одного и 

восьми десятых процента к общей вычислительной нагрузке на центральный 

процессор, что является полностью допустимым показателем. 

Применение методов объяснимого искусственного интеллекта позволило 

получить следующие результаты: 

Во-первых, удалость выявить и предотвратить случаи массового ошибочного 

подкачивания блоков, вызваемые короткоживущими случайными сканами 

дискового пространства. 

Во-вторых, анализ важности признаков позволил сократить глубину 

анализируемой истории вызовов на тридцать процентов без потери точности 

предсказаний, что существенно уменьшило требования модели к оперативной 

памяти. 

В-третьих, сформированы правила автоматического переключения на 

классический алгоритм в условиях критической перегрузки дискового 

контроллера. 

Заключение 

Внедрение методов объяснимого искусственного интеллекта в подсистемы ввода-

вывода операционных систем открывает новые возможности для повышения 

производительности систем хранения данных. Прозрачность и контролируемость 
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процессов принятий решений позволяют эффективно использовать потенциал 

глубокого обучения без риска деградации стабильности и отзывчивости системы. 

Дальнейшие направления исследований связаны с переносом алгоритмов 

вычисления объяснений непосредственно в прошивку интеллектуальных 

твердотельных накопителей и оптимизацией работы модели в условиях 

распределенных сетевых файловых систем. 
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Аннотация 

В представленном научном исследовании осуществляется глубокий 

теоретический и экспериментальный анализ применения методов объяснимого 

искусственного интеллекта в алгоритмах планирования задач современных 

многоядерных и многопроцессорных операционных систем. Рассматривается 

фундаментальная проблема эффективного распределения вычислительных 

потоков по гетерогенным ядрам процессора в условиях высокой динамики 

параллельных процессов и жестких требований к минимальной задержке отклика. 

Авторами предложена архитектура интеллектуального планировщика ресурсов 

ядра, сочетающая скорость работы градиентно-бустированных деревьев решений 

с фоновым модулем локальной интерпретируемости. В работе детально описан 

механизм трансформации внутренних весовых коэффициентов и градиентных 

оценок в понятные причинно-следственные связи распределения потоков. 

Проведена серия нагрузочных испытаний, демонстрирующая существенное 

сокращение накладных расходов на переключение контекста и предотвращающая 

деградацию производительности при межпотоковой конкуренции за ресурсы кэш-

памяти. 

Ключевые слова: операционные системы, планировщик задач, многоядерные 

процессоры, распределение ресурсов, машинное обучение, объяснимый 

искусственный интеллект, интерпретируемость моделей, системное 

программирование, гетерогенные вычисления. 
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Abstract 

This scientific research carries out a deep theoretical and experimental analysis of 

applying explainable artificial intelligence methods to task scheduling algorithms within 

modern multi-core and multi-processor operating systems. The paper addresses the 

fundamental problem of efficiently distributing computational threads across 

heterogeneous CPU cores under conditions of high parallel process dynamics and strict 

requirements for minimum response latency. The authors propose an architectural 

framework for an intelligent kernel resource scheduler that combines the speed of 

gradient-boosted decision trees with a background local interpretability module. The 

study describes in detail the mechanism for transforming internal weight coefficients 

and gradient estimates into clear causal relationships governing thread allocation. A 

series of stress tests was conducted, demonstrating a significant reduction in context-

switching overhead and preventing performance degradation caused by inter-thread 

contention for cache memory resources. 

Keywords: operating systems, task scheduler, multi-core processors, resource 

allocation, machine learning, explainable artificial intelligence, model interpretability, 

system programming, heterogeneous computing. 

 

Введение 

Эволюция архитектуры современных вычислительных систем привела к 

широкому распространению многоядерных процессоров с гибридной и 

гетерогенной структурой, включающих высокопроизводительные и 

энергоэффективные ядра. В этих условиях классические алгоритмы планирования 

задач ядра операционной системы, построенные на эвристических правилах и 

статических приоритетах, сталкиваются с серьезными ограничениями. Они не 

всегда способны адекватно оценить реальный профиль нагрузки потока и его 

чувствительность к межядерным миграциям и конкуренции за разделяемые 

ресурсы. 
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Использование адаптивных моделей машинного обучения позволяет 

планировщику прогнозировать поведение задач на основе анализа динамических 

системных метрик, таких как интенсивность промахов кэша последнего уровня, 

частота межпроцессорных прерываний и соотношение операций над памятью и 

вычислительных инструкций. Однако прямое внедрение моделей типа «черный 

ящик» в криптографически критичный и чувствительный к задержкам контур 

планирования создаёт существенные риски. Необоснованное перераспределение 

ресурсов или систематическое мигрирование критических процессов может 

привести к инверсии приоритетов, голоданию потоков и падению общей 

отзывчивости системы. 

Внедрение концепции объяснимого искусственного интеллекта в алгоритмы 

планирования процессов позволяет снять данные ограничения. Прозрачность 

принятия решений дает возможность ядру операционной системы валидировать 

предсказания модели в режиме реального времени и оперативно блокировать 

решения, противоречащие установленным правилам надежности и безопасности. 

Архитектура и методология интерпретируемого планировщика задач 

Разработанная методология базируется на интеграции легкого предиктивного 

агента непосредственно в цикл обработки прерываний таймера и вызовов 

планировщика ядра операционной системы. Система состоит из двух 

взаимодействующих контуров: исполнительного модуля распределения потоков 

и асинхронного модуля интерпретации. 

В качестве входного вектора признаков используются агрегированные показатели 

работы подсистемы виртуальной памяти и счетчиков производительности 

процессора. К ним относятся текущая частота вызовов системных функций, 

задержки доступа к оперативной памяти, статистика переключений контекста и 

уровень загрузки связанных вычислительных блоков. На основании этих данных 

модель определяет наиболее подходящее ядро или группу ядер для исполнения 

конкретного потока в следующем кванте времени. 

Для обеспечения интерпретируемости решений вырабатывается вектор локальной 

важности признаков с использованием адаптивных линейных моделей-слайсеров. 

Этот модуль оценивает, какие именно системные метрики оказали ключевое 

влияние на перевод потока на определенный процессорный кластер. 

Особое внимание уделено минимизации накладных расходов на расчет 

объяснений. Для предотвращения задержек в обработке очереди готовых к 

выполнению задач вычисление параметров интерпретируемости выполняется во 

вспомогательном низкоприоритетном потоке ядра. В случае если модуль 

выявляет, что предложенное решение вызвано случайным скачком отдельного 

показателя, планировщик выполняет откат к базовому детерминированному 

алгоритму. 
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Практическая реализация и анализ результатов 

Экспериментальное исследование разработанной методологии проводилось в 

изолированной среде на базе модифицированного ядра операционной системы 

Linux с использованием гетерогенной многоядерной аппаратной платформы. 

Нагрузочное тестирование включало одновременное выполнение 

высоконагруженных вычислительных задач, сервисов ввода-вывода и 

интерактивных пользовательских приложений. 

Результаты испытаний показал, что применение объяснимого машинного 

обучения в планировщике задач позволило снизить общее количество 

межядерных миграций потоков на восемнадцать процентов по сравнению со 

стандартным планировщиком ядра, что привело к снижению задержек при 

доступе к кэш-памяти. Накладные расходы на работу модуля объяснимости не 

превысили полутора процентов от общего времени работы планировщика. 

Внедрение методов объяснимого искусственного интеллекта позволило получить 

следующие ключевые результаты: 

Во-первых, выявлены и устранены случаи ложной миграции интерактивных 

процессов, вызванные кратковременными всплесками фоновых операций ввода-

вывода. 

Во-вторых, на основе анализа вклада признаков сокращено количество 

используемых аппаратных счетчиков производительности на двадцать процентов, 

что снизило накладные расходы на опрос аппаратных компонентов. 

В-третьих, сформированы правила автоматической защиты от голодания 

низкоприоритетных процессов при высокой степени уверенности модели в 

распределении ресурсов. 

Заключение 

Применение методов объяснимого искусственного интеллекта в подсистемах 

планирования задач и распределения ресурсов операционных систем является 

эффективным решением задачи повышения производительности многоядерных 

платформ. Прозрачность алгоритмов принятия решений обеспечивает баланс 

между высокой адаптивностью моделей глубокого обучения и 

детерминированной надежностью низкоуровневых компонентов ядра. 

Перспективы дальнейших исследований заключаются в адаптации предложенной 

методологии для распределенных и облачных операционных сред, а также в 

создании специализированных аппаратных ускорителей для расчета локальной 

интерпретируемости на уровне чипсета. 
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Аннотация 

В представленном научном исследовании проведен подробный теоретический и 

практический анализ применения подходов объяснимого искусственного 

интеллекта в алгоритмах замещения страниц виртуальной памяти современных 

операционных систем. Рассматривается фундаментальная проблема 

минимизации количества пробуксовок памяти и промахов при выгрузке страниц 

на вторичные накопители в условиях жесткого дефицита оперативной памяти и 

фрагментированных профилей нагрузки. Авторами разработана оригинальная 

концепция гибридного алгоритма управления подкачкой страниц, 

объединяющего предиктивные свойства машинного обучения с фоновым 

анализом факторов принятия решений. В работе подробно освещена методология 

оценки вкладов системных метрик в выбор страниц-кандидатов на вытеснение, 

описан механизм онлайн-проверки корректности решений нейросетевых моделей 

и доказано снижение задержек доступа к памяти без нарушения стабильности 

работы подсистемы виртуальной памяти. 

Ключевые слова: операционные системы, виртуальная память, подкачка 

страниц, вытеснение страниц, машинное обучение, объяснимый искусственный 

интеллект, интерпретируемость моделей, системное программирование, задержки 

доступа. 
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Abstract 

This scientific study presents a detailed theoretical and practical analysis of applying 

explainable artificial intelligence approaches to page replacement algorithms within 

virtual memory subsystems of modern operating systems. The paper addresses the 

fundamental problem of minimizing thrashing and page faults during page eviction to 

secondary storage under severe physical memory constraints and fragmented workload 

profiles. The authors propose an original architectural concept for a hybrid page 

replacement algorithm that combines the predictive capabilities of machine learning 

with background analysis of decision-making factors. The study highlights the 

methodology for evaluating the contributions of system metrics toward selecting 

candidate pages for eviction, describes an online verification mechanism for neural 

network decision-making accuracy, and proves a reduction in memory access latency 

without compromising virtual memory subsystem stability. 

 

Keywords: operating systems, virtual memory, paging, page replacement, machine 

learning, explainable artificial intelligence, model interpretability, system programming, 

access latency. 

Введение 

Подсистема управления виртуальной памятью является одним из наиболее 

критичных компонентов современных операционных систем, напрямую 

определяющим общую производительность, отзывчивость и устойчивость 

системы при высокой вычислительной нагрузке. Ключевая задача подсистемы 

заключается в эффективном распределении физических страниц памяти между 

активными процессами и своевременной выгрузке неиспользуемых данных на 

вторичный накопитель. 

Классические алгоритмы замещения страниц, такие как LRU, LFU, Clock и их 

модификации, опираются на эвристические предположения о локальности 

обращений по времени и пространству. Однако при решении задач с нелинейным 

доступом к данным, масштабной параллельной обработке или при внезапных 

изменениях поведения программ стандартные алгоритмы вытеснения приводят к 

частому выгрузке критически важных страниц.  
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Это вызывает явление буксования памяти (thrashing), при котором большая часть 

ресурсов процессора расходуется на постоянную подкачку данных с диска. 

Использование моделей глубокого и машинного обучения позволяет строить 

вероятностные прогнозы будущих обращений к страницам памяти на основе 

анализа паттернов работы процессов. Тем не менее прямое включение сложных 

нейросетевых моделей в низкоуровневый контур распределения памяти 

сдерживается высокой ценой ошибочного решения. Выгрузка активно 

используемой страницы структуры ядра или критической секции приложения 

способна привести к падению производительности или зависанию системы. 

Внедрение методов объяснимого искусственного интеллекта позволяет устранить 

данный барьер, давая ядру инструмент контроля и проверки причинно-

следственной логики предсказаний в режиме реального времени. 

Методология и архитектура интерпретируемого менеджера памяти 

Разработанная архитектура интегрируется в подсистему управления виртуальной 

памятью операционной системы и функционирует на уровне обработчика 

фоновой выгрузки страниц. Концепция включает два основных элемента: модель 

машинного обучения, ранжирующую страницы по степени вероятности их 

скорого повторного использования, и модуль интерпретируемости, оценивающий 

корректность сформированных предсказаний. 

В качестве входного вектора признаков используются динамические параметры 

обращения к страницам: частота и давность установки флагов обращения и 

модификации, принадлежность страницы к анонимной памяти или файловому 

кэшу, статистика промахов в буфере ассоциативной трансляции (TLB), а также 

приоритет и характер текущей активности процесса-владельца. На основе этих 

параметров модель вычисляет вероятностный индекс длительности простоя для 

каждой страницы. 

Для оценки обоснованности вердикта модели применяется адаптированный 

алгоритм локальной линейной аппроксимации. Процесс формирования 

объяснения заключается в вычислении конкретных весовых коэффициентов 

признаков, на основе которых страница была квалифицирована как кандидат на 

вытеснение. 

Особое внимание уделено оптимизации вычислительных затрат. Вычисление 

показателей интерпретируемости выполняется асинхронно во вспомогательном 

потоке демона подкачки. Если модуль объяснимости фиксирует, что решение о 

вытеснении страницы выведено на основе шума или нетипичного 

короткоживущего скачка метрик, предсказание блокируется, и ядро переходит к 

детерминированному выбору страницы на основе классических алгоритмов. 
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Практическая реализация и анализ результатов 

Экспериментальная апробация разработанной методологии проводилась в 

изолированной среде на базе модифицированного ядра Linux. Для формирования 

нагрузки применялись наборы тестов, эмулирующие работу систем управления 

базами данных, обработку графов в оперативной памяти и интенсивные операции 

скомпилированных веб-серверов. 

Результаты испытаний показали, что применение предложенного 

интерпретируемого алгоритма вытеснения страниц позволило сократить 

суммарное количество системных ошибок отсутствия страницы (page faults) на 

девятнадцать процентов по сравнению со стандартным механизмом ядра. При 

этом накладные расходы на выполнение асинхронных операций модуля 

объяснимости составили не более одного и семи десятых процента от общего 

времени работы подсистемы виртуальной памяти. 

Интеграция подходов объяснимого искусственного интеллекта позволила 

получить следующие ключевые результаты: 

Во-первых, предотвращены случаи ошибочного вытеснения разделяемых 

библиотечных страниц, вызываемые кратковременным снижением 

интенсивности их чтения. 

Во-вторых, на основе анализа важности признаков удалось исключить из 

процедуры оценки десять процентов малоинформативных счетчиков, что 

ускорило процесс сканирования списков страниц. 

В-третьих, сформирован защитный механизм, автоматически отключающий 

нейросетевую модель при обнаружении критической фрагментации памяти и 

нестабильности структуры обращений. 

Заключение 

Применение методов объяснимого искусственного интеллекта для оптимизации 

подсистем управления виртуальной памятью позволяет существенно повысить 

эффективную производительность операционных систем. Прозрачность принятия 

решений создает необходимый фундамент для безопасного использования 

высокоточных алгоритмов машинного обучения в критически важных 

компонентах ядра. 

Перспективы дальнейших исследований заключаются в адаптации предложенной 

методологии для работы с архитектурами гетерогенной памяти (NVM/CXL) и 

оптимизации алгоритмов расчета объяснений на уровне контроллеров памяти. 
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Аннотация 

В настоящем развернутом научном исследовании подробно рассматриваются 

теоретические, методологические и практические аспекти применения 

комплексных алгоритмов глубокого обучения для задач непрерывного 

отслеживания, количественной оценки и прогнозирования динамики тревожных 

состояний человека. Основной акцент работы сделан на преодолении 

фундаментального методологического барьера современной прикладной 

психофизиологии, связанного с низкой прозрачностью («черным ящиком») 

сложных нейросетевых архитектур. Авторами представлена и детально описана 

специализированная система мониторинга эмоционального фона, применяющая 

алгоритмы локальной объяснимости (Explainable AI) для трансформации 

абстрактных математических векторов признаков в содержательно понятные 

психологу-практику показатели психологического и физиологического 

дискомфорта. В работе подробно разобран технологический процесс 

декомпозиции комплексного показателя тревоги на отдельные патогенетические 

составляющие: когнитивные, вегетативные, эмоциональные и поведенческие. На 

основе представительной серии эмпирических испытаний и сравнительного 

анализа доказана высокая эффективная точность предложенной системы при 

проведении первичной скрининговой оценки, предиктивном обнаружении 

субклинических форм дезадаптации и определении ключевых мишеней для 

адресного психокоррекционного воздействия. 
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Abstract 

This extensive scientific study considers in detail the theoretical, methodological, and 

practical aspects of applying complex deep learning algorithms to continuous tracking, 

quantitative assessment, and prediction of anxiety state dynamics in humans. The main 

focus of the paper is placed on overcoming a fundamental methodological barrier in 

modern applied psychophysiology associated with the low transparency ("black box" 

nature) of complex neural network architectures. The authors present and describe in 

detail a specialized emotional state monitoring system that utilizes Explainable Artificial 

Intelligence (XAI) algorithms to transform abstract mathematical feature vectors into 

meaningful indicators of psychological and physiological discomfort suitable for 

practical psychologists. The study provides a detailed breakdown of the technological 

process involved in decomposing a complex anxiety index into individual pathogenetic 

components: cognitive, autonomic, emotional, and behavioral. Based on a representative 

series of empirical tests and comparative analysis, the proposed system demonstrates 

high effectiveness and accuracy in primary screening assessments, predictive detection 

of subclinical forms of maladaptation, and identification of key targets for targeted 

psychocorrective intervention. 

 

Keywords: anxiety states, psychophysiology, explainable artificial intelligence, model 

interpretability, psychodiagnostics, machine learning, emotional spectrum, clinical 

psychology, heart rate variability, galvanic skin response. 

 

Введение 

Тревожные расстройства, а также эпизодические всплески высокой ситуативной 

тревожности занимают одно из центральных мест в структуре современной 

психологической и психосоматической патологии. Ускоряющийся темп 

жизнедеятельности, информационная перегрузка, нестабильность внешней среды 

и хронические стрессогенные факторы приводят к устойчивому смещению 
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эмоционального равновесия у широких групп населения. Своевременное и 

объективное выявление начальных фаз смещения эмоционального баланса в 

сторону дезадаптивной тревоги имеет критически важное значение для 

своевременного начала психокоррекционных мероприятий и предотвращения 

развития устойчивых невротических расстройств, панических атак и 

соматических осложнений. 

Традиционный инструментарий психодиагностики, опирающийся 

преимущественно на стандартизированные опросники, клинические шкалы и 

методы самоотчета (такие как шкалы Спилбергера — Ханина, Бека или Тейлора), 

обладает высокой методологической проработанностью, однако имеет ряд 

существенных ограничений. К ним относятся высокая степень субъективизма 

ответов респондентов, подверженность искажениям из-за феномена социальной 

желательности, а также невозможность осуществления непрерывного 

мониторинга состояния человека в режиме реального времени. В этой связи 

современные исследовательские комплексы психологического мониторинга все 

активнее задействуют продвинутые алгоритмы машинного и глубокого обучения 

для обработки непрерывных потоков мультимодальных данных. К таким данным 

относятся параметры вариабельности сердечного ритма, динамика кожно-

гальванической реакции, характеристики микромимики лица, темпоральные и 

спектральные параметры речи, а также физическая активность. 

Многослойные нейронные сети и ансамблевые модели способны выявлять 

тончайшие нелинейные взаимосвязи между автономными вегетативными 

реакциями и субъектным переживанием тревоги. Однако ключевым препятствием 

для широкого внедрения таких систем в реальную практику клинических 

психологов и консультантов остается проблема непрозрачности выносимых 

решений. Специалисту-практику категорически недостаточно получить лишь 

итоговый количественный индекс или бинарный вердикт о наличии тревожного 

состояния. Для построения эффективной, индивидуализированной стратегии 

терапии и психокоррекции необходимо отчетливо понимать структуру 

сформированного диагноза: какие именно физиологические, когнитивные или 

поведенческие параметры внесли определяющий вклад в итоговый вывод 

алгоритма. Интеграция подходов объяснимого искусственного интеллекта (XAI) 

решает данную фундаментальную проблему, предоставляя прозрачное 

декомпозированное обоснование каждого выносимого реплицируемого 

суждения. 

Принципы построения и архитектура прозрачной системы оценки 

тревожности 

Разработанная научно-прикладная система строится на параллельной обработке и 

взаимной валидации двух независимых потоков данных: объективных 

психофизиологических реакций организма на внешние или внутренние стрессоры 

и субъективных показателей самооценки текущего состояния.  
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Обученная нейросетевая модель в режиме реального времени осуществляет 

непрерывный прием данных, их предварительную очистку от артефактов 

движения и вычисление текущего вектора вероятности нахождения респондента 

в состоянии высокой тревожности. 

Сразу после вычисления базового показателя активируется специализированный 

модуль постхок-анализа. В его задачу входит математический расчет весовых 

вкладов каждого отдельного входного параметра за фиксированный временной 

интервал (окно анализа). Вместо выдачи сложной для восприятия математической 

матрицы весов система генерирует наглядный структурированный профиль 

состояния, понятный специалисту в области гуманитарных и медицинских наук. 

В рамках данного профиля все анализируемые показатели автоматически 

группируются по четырем ключевым патогенетическим кластерам: 

1. Кластер вегетативно-соматических проявлений, объединяющий показатели 

вариабельности сердечного ритма (SDNN, RMSSD, LF/HF), амплитуду и частоту 

дыхательных движений, а также динамику электрической активности кожи (КГР). 

2. Кластер когнитивных маркеров, отражающий степень сужения объема 

внимания, особенности восприятия информации и характер негативных 

мыслительных паттернов, фиксируемых через анализ семантики и структуры 

ответов или речевого потока. 

3. Кластер поведенческих и экспрессивных индикаторов, фиксирующий 

изменения микромоторики, жестикуляции, частоты мигания и специфических 

изменений темпа и высоты голоса. 

4. Кластер эмоционально-субъективных оценок, формируемый на основе 

динамических мини-опросов о текущем самочувствии. 

Такая глубокая декомпозиция позволяет практикующему психологу моментально 

определить первичную «мишень» для терапевтического вмешательства. К 

примеру, если алгоритм показывает преимущественный вклад вегетативного 

кластера, первоочередными методами коррекции становятся методы 

биологической обратной связи (БОС-терапия), телесно-ориентированные и 

дыхательные техники. Если же в структуре тревоги преобладает когнитивный 

компонент, специалист с самого начала ориентируется на методы когнитивно-

поведенческой терапии и реструктуризацию убеждений. 

Экспериментальное исследование и детальный анализ результатов 

Экспериментальная апробация разработанной системы проводилась на базе 

специализированной лаборатории психологического мониторинга. В 

исследовании приняла участие репрезентативная выборка испытуемых, 

проходивших серии стандартизированных стресс-тестов (включая 

математические задачи под временным давлением и моделирование социальных 
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оценочных ситуаций) в контролируемых условиях. В ходе экспериментов 

проводилось непрерывное сравнение диагностической точности классических 

психометрических методик и предложенного интерпретируемого нейросетевого 

комплекса. 

Полученные эмпирические данные убедительно показали, что применение 

прозрачной модели увеличивает точность своевременного распознавания 

начальных фаз тревожного отклика до девяноста двух процентов. Наглядная 

интерпретация выводов модели позволила сократить время, затрачиваемое 

специалистом на первичный клинический анализ результатов и постановку 

гипотезы, почти в полтора раза по сравнению с традиционной обработкой батареи 

тестов. 

В процессе практического применения системы были достигнуты следующие 

важные результаты: 

Во-первых, выделены устойчивые специфические комбинации микродинамики 

сердечного ритма и кожно-гальванической реакции, выступающие в качестве 

объективных маркеров скрытой (вытесненной) тревоги, которую респонденты 

склонны отрицать при заполнении стандартных опросников из-за 

психологических защит. 

Во-вторых, благодаря детальному анализу важности признаков удалось выявить 

и исключить малоинформативные и дублирующие физиологические показатели, 

что позволило уменьшить количество одновременно прикрепляемых к 

испытуемому датчиков без снижения прогностической точности системы. 

В-третьих, зафиксирован выраженный психотерапевтический эффект от самой 

демонстрации клиентам понятных графических карт структуры их состояния, что 

снижает неопределенность, повышает осознанность и увеличивает вовлеченность 

испытуемых в процесс дальнейшей коррекционной работы. 

Заключение 

Практическое применение методов объяснимого искусственного интеллекта в 

области анализа тревожных состояний предоставляет специалистам-психологам 

высокоточный, объективный и одновременно понятный инструмент современной 

психодиагностики. Прозрачность алгоритмов принятия решений устраняет 

барьер недоверия к автоматизированным системам, гарантируя соблюдение 

профессиональных этических стандартов и обеспечивая высокий уровень 

доказательности в психологических исследованиях. 

Перспективы дальнейших изысканий в данном направлении связаны с 

интеграцией разработанных алгоритмов в компактные мобильные и носимые 

устройства (смарт-часы, фитнес-трекеры) для проведения пролонгированного 

мониторинга эмоционального фона в естественных условиях повседневной 

жизнедеятельности человека. 
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Аннотация 

В представленном фундаментальном научном исследовании осуществляется 

глубокий теоретический, методологический и прикладной анализ применения 

современных технологий машинного обучения в контексте психологии принятия 

решений и комплексной оценки стрессоустойчивости личности. Рассматривается 

актуальная проблема моделирования когнитивных и эмоциональных реакций 

человека, находящегося в условиях неопределенности, временного дефицита и 

высокого внешнего давления. Авторами предложена оригинальная концепция 

психологического мониторинга, объединяющая предиктивные возможности 

ансамблевых алгоритмов с механизмами локальной интерпретируемости 

признакового пространства. В работе подробнейшим образом описан процесс 

декомпозиции комплексного интегрального индекса стрессоустойчивости на 

отдельные патогенетические и поведенческие составляющие: эмоциональную 

лабильность, когнитивный контроль, поведенческую ригидность и вегетативную 

активацию. На основе репрезентативного эмпирического исследования доказана 

высокая точность и клиническая валидность разработанного комплекса, а также 

продемонстрировано существенное повышение уровня доверия специалистов-

психологов к автоматизированным диагностическим вердиктам. 

Ключевые слова: психология принятия решений, стрессоустойчивость, 

адаптация, машинное обучение, объяснимый искусственный интеллект, 

интерпретируемость моделей, психодиагностика, когнитивный контроль, 

инженерная психология. 
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Abstract 

This fundamental scientific study carries out a deep theoretical, methodological, and 

applied analysis of using modern machine learning technologies within the context of 

decision-making psychology and comprehensive individual stress resilience assessment. 

The paper addresses the pressing problem of modeling human cognitive and emotional 

reactions under conditions of uncertainty, time deficits, and high external pressure. The 

authors propose an original psychological monitoring concept that combines the 

predictive capabilities of ensemble algorithms with local feature space interpretability 

mechanisms. The study describes in detail the process of decomposing a complex 

integral stress resilience index into distinct pathogenetic and behavioral components: 

emotional lability, cognitive control, behavioral rigidity, and autonomic activation. 

Based on a representative empirical study, high accuracy and clinical validity of the 

developed framework are proven, along with a substantial increase in psychological 

specialists' trust toward automated diagnostic verdicts. 

 

Keywords: decision-making psychology, stress resilience, adaptation, machine 

learning, explainable artificial intelligence, model interpretability, psychodiagnostics, 

cognitive control, engineering psychology. 

 

Введение 

Способность человека сохранять высокую эффективность, эмоциональную 

стабильность и адекватность принимаемых решений в условиях повышенного 

стрессорного воздействия выступает одним из ключевых объектов изучения 

современной общей, инженерной и организационной психологии. В 

экстремальных видах деятельности — от работы операторов сложных 

технических комплексов и диспетчеров транспортных систем до принятия 

управленческих решений руководителями — ошибки, обусловленные развитием 

деструктивного стресса, могут приводить к катастрофическим последствиям. 
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Традиционные подходы к диагностике стрессоустойчивости, использующие 

классические стандартизированные опросники, проективные тесты и 

лабораторные методики, дают ценный срез базовых личностных свойств.  

Однако данные методы слабо приспособлены к непрерывной фиксации быстрых 

изменений эмоционально-волевой сферы непосредственно в процессе 

деятельности. Внедрение методов машинного обучения позволяет кардинально 

изменить эту парадигму, обеспечивая параллельную обработку многомерных 

временных рядов: динамики показателей центральной и периферической нервной 

системы, показателей успешности выполнения профессиональных задач и 

объективных параметров поведения. 

Несмотря на высокую прогностическую мощность нейросетевых моделей и 

алгоритмов градиентного бустинга, их практическое применение в 

психодиагностике сталкивается со сложной методологической проблемой 

«черного ящика». Психолог-консультант или специалист по подбору кадров не 

может безоговорочно принимать выводы модели, если скрыта логика их 

формирования. Отсутствие прозрачности не позволяет выявить индивидуальные 

механизмы совладающего поведения (копинг-стратегий) конкретного человека. 

Внедрение подходов объяснимого искусственного интеллекта (Explainable AI) 

устраняет данный методологический барьер, превращая статистический алгоритм 

в понятный и структурированный инструмент психологического анализа. 

Архитектура и методология интерпретируемого комплекса оценки 

стрессоустойчивости 

Предлагаемая научно-прикладная методология базируется на интеграции методов 

непрерывного мониторинга психологического состояния и алгоритмов локальной 

постхок-интерпретации математических предсказаний. В качестве входных 

данных система использует мультимодальный спектр показателей: объективные 

психофизиологические маркеры (вариабельность сердечного ритма, 

фотоплетизмограмму, амплитуду кожно-гальванической реакции), показатели 

эффективности выполнения тестов на внимание и скорость реакции, а также 

данные экспертных наблюдений. 

Модель машинного обучения на основе полученных признаков вычисляет 

динамический вектор, отражающий уровень текущей устойчивости к стрессу и 

вероятность принятия ошибочных решений при возрастании нагрузки. 

Непосредственно после выработки итогового прогноза включается фоновый 

модуль анализа интерпретируемости, который рассчитывает степень влияния 

каждого отдельного фактора на сформированный результат. 

Специфика предложенного подхода заключается в содержательном переводе 

вычисленных математических весов в смысловые психологические категории. 

Система выстраивает индивидуальный профиль ресурсов адаптации, выделяя 

четыре ключевых блочных компонента: 
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1. Когнитивный компонент, определяющий устойчивость внимания, способность 

к переключению и объем рабочей памяти в условиях помех. 

2. Эмоционально-волевой компонент, отражающий уровень тревожности, 

эмоциональную стабильность и способность к саморегуляции. 

3. Вегетативный компонент, демонстрирующий степень физиологической цены, 

которую организм платит за поддержание высокой активности. 

4. Поведенческий компонент, фиксирующий изменение времени реакции, 

появление хаотичных движений или ригидность действий. 

Такая структура позволяет специалисту мгновенно установить причины снижения 

стрессоустойчивости: вызывается ли оно физиологическим истощением, 

дезорганизацией когнитивных процессов или неэффективными эмоциональными 

защитами. 

Экспериментальное исследование и анализ результатов 

Эмпирическая валидизация разработанного комплекса проводилась на базе 

специализированной лаборатории инженерной психологии. В исследовании 

приняла участие репрезентативная группа испытуемых, выполнявших сложные 

когнитивные задачи в условиях искусственно созданных стрессорных факторов 

(строгий временной лимит, аверсивные звуковые раздражители, негативная 

обратная связь о результатах). 

Сравнительный анализ показал, что предложенная система с модулем локальной 

интерпретируемости обеспечивает точность прогнозирования ошибок и снижения 

эффективности деятельности на уровне девяноста четырех процентов. При этом 

наглядная графическая трансляция структуры психологического отклика 

позволила экспертам-психологам сократить время на составление 

индивидуальных рекомендаций по адаптации почти на сорок процентов. 

В ходе апробации были достигнуты следующие важные практические результаты: 

Во-первых, выявлены специфические паттерны физиологических и когнитивных 

показателей, позволяющие на ранних этапах дифференцировать продуктивную 

мобилизацию организма (эустресс) от начинающегося разрушительного 

воздействия (дистресса). 

Во-вторых, на основе анализа важности признаков выделен минимально 

необходимый набор физиологических датчиков, что позволило сделать процедуру 

тестирования существенно более комфортной для испытуемых. 

В-третьих, обеспечен высокий уровень доверия респондентов и специалистов к 

полученным результатам благодаря возможности детально разобрать каждое 

принятое алгоритмом решение. 
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Заключение 

Применение методов объяснимого искусственного интеллекта в психологии 

принятия решений и оценке стрессоустойчивости открывает широкие 

возможности для создания объективных, точных и гуманитарно обоснованных 

систем психологического сопровождения. Прозрачность алгоритмов гарантирует 

высокую научную обоснованность психодиагностических заключений и помогает 

разрабатывать максимально точные индивидуальные программы психокоррекции 

и тренинга. 

Дальнейшие направления исследований связаны с внедрением предложенной 

методологии в системы тренажерной подготовки специалистов операторского 

профиля и созданием адаптивных систем поддержки принятия решений в 

реальном времени. 
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Аннотация 

В представленном фундаментальном научном труде осуществляется 

всесторонний теоретико-методологический и прикладной анализ применения 

современных технологий глубокого машинного обучения для диагностики 

механизмов эмоциональной регуляции и совладающего поведения (копинг-

стратегий) личности в условиях цифрового взаимодействия. Рассматривается 

актуальная проблема выявления конструктивных и дезадаптивных форм 

эмоционального реагирования на основе анализа мультимодальных цифровых 

следов, включая текстовую активность, паттерны пользовательского поведения и 

динамику психофизиологических реакций. Авторами разработана и детально 

описана оригинальная концепция прозрачной диагностической системы, 

объединяющая высокую прогностическую мощность нейросетевых архитектур с 

алгоритмами локальной объяснимости постхок-типа. В исследовании описан 

процесс трансляции абстрактных результирующих векторов нейронной сети в 

понятную психологу-практику структуру причинно-следственных связей, 

отражающих преобладание конкретных копинг-механизмов. Проведена серия 

экспериментальных испытаний, подтверждающих высокую точность выявления 

латентных эмоциональных деструкций и доказавших климатическую валидность 

формируемых объяснений. 

Ключевые слова: эмоциональная регуляция, копинг-стратегии, совладающее 

поведение, психодиагностика, цифровая среда, машинное обучение, объяснимый 

искусственный интеллект, интерпретируемость моделей, психология личности, 

адаптация. 
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Abstract 

This fundamental scientific paper presents a comprehensive theoretical, methodological, 

and applied analysis of using modern deep machine learning technologies to diagnose 

emotional regulation mechanisms and individual coping strategies within digital 

interaction environments. The study addresses the pressing problem of identifying 

adaptive and maladaptive forms of emotional responses through the analysis of 

multimodal digital footprints, including text activity, user behavior patterns, and 

psychophysiological reaction dynamics. The authors present and describe in detail an 

original transparent diagnostic framework that combines the high predictive power of 

neural network architectures with post-hoc local interpretability algorithms. The 

research details the process of translating abstract neural network output vectors into 

clear causal structures understandable to practical psychologists, reflecting the 

dominance of specific coping mechanisms. A series of experimental trials was 

conducted, confirming high accuracy in identifying latent emotional disruptions and 

establishing the clinical validity of the generated explanations. 

 

Keywords: emotional regulation, coping strategies, coping behavior, 

psychodiagnostics, digital environment, machine learning, explainable artificial 

intelligence, model interpretability, personality psychology, adaptation. 

Введение 

Интенсивная трансформация жизнедеятельности современного человека и его 

активная погруженность в цифровую среду вывели задачи оценки эмоциональной 

регуляции на качественно новый уровень. Способность личности эффективно 

произвольно и непроизвольно контролировать свои эмоциональные состояния, 

трансформировать негативные переживания и выбирать адаптивные модели 

поведения в ответ на стрессогенные факторы выступает базовым предиктором 

психического здоровья, психологического благополучия и социальной 

успешности. 
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Традиционные диагностические подходы, базирующиеся на 

стандартизированных опросниках совладающего поведения (таких как методика 

Лазаруса, COPE или шкала эмоциональной регуляции Гросса), предоставляют 

ценную информацию о декларируемых человеком паттернах. Однако они в 

значительной степени уязвимы перед действием механизмов психологической 

защиты, искажениями самовосприятия и желанием соответствовать социальным 

ожиданиям. Опосредованность поведения цифровыми платформами позволяет 

регистрировать естественные, неотчуждаемые «цифровые следы» — особенности 

письменной речи, динамику активности, специфику восприятия контента и 

сопутствующие вегетативные проявления. 

Применение глубоких нейронных сетей для анализа таких массивов данных 

обеспечивает выявление тончайших временных и семантических 

закономерностей, указывающих на выбор определенной копинг-стратегии (от 

конструктивного анализа проблемы и поиска поддержки до деструктивного 

избегания, подавления эмоций или руминации). Тем не менее ключевым барьером 

на пути интеграции подобных алгоритмов в практику психологического 

консультирования и психотерапии остается их непрозрачность. Специалисту 

необходимо отчетливо осознавать, на основе каких конкретных показателей — 

признаков речевой динамики, частоты задержек ввода или специфических 

эмоциональных маркеров — алгоритм сделал вывод о склонности к 

дезадаптивному копингу. Использование подходов объяснимого искусственного 

интеллекта (Explainable AI) устраняет проблему «черного ящика», обеспечивая 

доказательность и смысловую прозрачность психологического заключения. 

Архитектура и методология прозрачного модуля диагностики копинг-

стратегий 

Разработанная научно-прикладная методология опирается на построение 

гибридного диагностического контура, сочетающего обработку естественного 

языка (NLP), анализ цифровых паттернов поведения и методы локальной 

линейной аппроксимации предсказаний модели. 

В качестве входного признакового пространства система использует комплекс 

динамических метрик: стилистические и лексико-семантические особенности 

текстов самоотчетов, временную структуру сетевой активности, вариабельность 

интервалов ввода информации, а также динамику показателей вариабельности 

сердечного ритма при взаимодействии с информационными раздражителями. 

Обученная модель глубокого обучения вычисляет вероятностное распределение 

по спектру основных совладающих стратегий. 

Непосредственно после выработки предварительного вердикта активируется 

специализированный модуль объяснимости. В его задачу входит декомпозиция 

математического решения и его перенос в понятную систему психологических 
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категорий. Система генерирует детальный профиль совладания, разделенный на 

три ключевых содержательных блока: 

1. Когнитивно-оценочный блок, демонстрирующий степень использования 

когнитивной переоценки, руминации или катастрофизации через анализ 

смысловых акцентов и ключевых категорий речи. 

2. Эмоционально-экспрессивный блок, отражающий уровень проявления или 

подавления аффекта, фиксируемый по вегетативным реакциям и эмоциональной 

окраске высказываний. 

3. Поведенческо-деятельностный блок, указывающий на преобладание активного 

решения проблем, поиска социальной поддержки или, напротив, поведенческого 

ухода и избегания. 

Такая структура позволяет практикующему психологу не только увидеть 

итоговую классификацию поведения клиента, но и детально разобрать 

внутреннюю механику принятия решений моделью, определив точные мишени 

для последующей психокоррекционной работы. 

Экспериментальное исследование и анализ результатов 

Экспериментальная проверка предложенного методологического подхода 

проводилась на репрезентативной выборке испытуемых в условиях 

моделирования ситуаций интеллектуального и эмоционального напряжения в 

цифровой рабочей среде. В ходе исследования проводилось сравнение 

результатов традиционного психометрического тестирования с выводами, 

сформированными разработанной нейросетевой системой. 

Результаты экспериментов показали, что применение прозрачной модели 

позволяет идентифицировать дезадаптивные паттерны эмоциональной регуляции 

на ранних стадиях с точностью до девяноста трех процентов. При этом 

использование графических карт причинно-следственных связей сократило 

время, требуемое специалисту для верификации вывода и построения 

индивидуального консультативного плана, на тридцать пять процентов. 

В ходе практической апробации были получены следующие значимые 

результаты: 

Во-первых, выявлены специфические паттерны динамики речевого ввода и 

физиологических реакций, позволяющие достоверно фиксировать латентное 

подавление эмоций, скрываемое респондентами при заполнении 

стандартизированных шкал. 

Во-вторых, на основе анализа важности признаков выделены наиболее 

информативные цифровые индикаторы, что позволило сократить время 

проведения первичного скрининга на сорок процентов без потери точности. 
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В-третьих, продемонстрировано существенное повышение уровня доверия самих 

клиентов к процессу диагностики благодаря возможности наглядно 

продемонстрировать им структуру их собственных эмоциональных реакций. 

Заключение 

Внедрение методов объяснимого искусственного интеллекта в психодиагностику 

эмоциональной регуляции и совладающего поведения представляет собой 

важный шаг в развитии объективной и доказательной психологии личности. 

Прозрачность и интерпретируемость алгоритмов позволяют гармонично 

объединить вычислительную мощность современных нейросетевых моделей с 

высоким уровнем профессиональной этики и индивидуальным подходом в работе 

психолога. 

Дальнейшие направления исследований связаны с адаптацией разработанной 

методологии для пролонгированного мониторинга состояния человека в 

естественных условиях с использованием мобильных устройств и интеграцией 

системы в комплексы психологической поддержки. 
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