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Аннотация. Введение. В настоящее время актуализированным представляется фор-
мирование экологически ориентированного поведения у потребителей, поскольку следо-
вание устойчивому развитию является желательной доминантой в социуме, и для подоб-
ных изменений необходим соответствующий потребительский запрос. Нейромаркетинг 
целесообразно использовать для вовлечения потребителей в экологически ориентирован-
ное поведение, однако данный инструментарий имеет ограничения и возможные недо-
статки, на которых мы концентрируемся. Материалы и методы. В статье осуществлена 
опора на аналитическое рассмотрение мнений специалистов, исследующих особенности 
нейромаркетинговых инструментов. Мы основываемся на классических теориях когнитив-
ных ресурсов (модель Системы 1 / Системы 2 Канемана) [21], теории информационной пе-
регрузки [17], нейронной адаптации (подавление при повторении) [12], а также моделях 
истощения самоконтроля [11], рассматриваем эмпирические доказательства ограниченно-
сти ресурсов как на поведенческом, так и на нейрофизиологическом уровнях. Результаты 
исследования. В данной статье вводится понятие «нейромаркетингового выгорания», опре-
деляемое как снижение эффективности бессознательных маркетинговых стимулов (напри-
мер, подсознательное праймирование, фрейминг) при их повторяющемся или непрерыв-
ном применении. Несмотря на то что нейромаркетинг использует скрытые когнитивные 
механизмы для влияния на принятие решений, ограниченные возможности человеческого 
мозга по обработке бессознательных стимулов неизбежно приводят к привыканию, пере-
грузке информацией и усталости от принятия решений. Обсуждение и заключение. В ста-
тье обосновывается индекс емкости бессознательных стимулов (Unconscious Stimulus 
Capacity Index, USCI) – количественный показатель, позволяющий определить «золотую 
середину» стимулов; описывается экспериментальная парадигма для оценки порога, после 
которого добавление бессознательных сигналов перестает оказывать влияние на внимание, 
эмоции и выбор. Следует учитывать значение данного показателя при использовании 
нейромаркетинговых стимулов в формировании экологически ориентированного поведе-
ния у потребителей.  
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поведение, инструменты нейромаркетинга, индекс емкости бессознательных импульсов. 
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Abstract. Introduction. Currently, the formation of environmentally-oriented behavior in 

consumers appears to be actualized, since following sustainable development is a desirable dom-

inant in society, and for such changes, an appropriate consumer request is necessary. It is advisable 

to use neuromarketing to involve consumers in environmentally-oriented behavior, however, this 

toolkit has limitations and possible disadvantages, on which we concentrate. Materials and  

methods. The article relies on an analytical review of the opinions of experts who study the fea-

tures of neuromarketing tools. We base ourselves on classical theories of cognitive resources 

(Kahneman's System 1 / System 2 model) [21], information overload theory [17], neural adapta-

tion (repression by repetition) [12], as well as models of self-control depletion [11], and consider 

empirical evidence of limited resources at both behavioral and neurophysiological levels.  

Research results. This article introduces the concept of «neuromarketing burnout», which is de-

fined as a decrease in the effectiveness of unconscious marketing stimuli (such as subconscious 

priming and framing) when they are repeatedly or continuously applied. Despite the fact that neu-

romarketing uses hidden cognitive mechanisms to influence decision-making, the limited capacity 

of the human brain to process unconscious stimuli inevitably leads to habituation, information 

overload, and decision fatigue. Discussion and conclusion. The article substantiates the Uncon-

scious Stimulus Capacity Index (USCI), a quantitative measure that allows us to determine the 

«sweet spot» of stimuli, and describes an experimental paradigm for assessing the threshold be-

yond which the addition of unconscious signals no longer affects attention, emotions, and choices. 

This measure should be taken into account when using neuromarketing stimuli to promote envi-

ronmentally conscious behavior among consumers. 
 

Keywords: neuromarketing burnout, environmentally oriented behavior, neuromarketing 

tools, unconscious impulse capacity index. 
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Введение 

Значение экологически ориентиро-

ванного поведения для социума отмеча-

ется различными исследователями, равно 

как и сложности его формирования [2, 6]. 

В свою очередь, мировые расходы на ре-

кламу в 2024 г. превысили 630 млрд долл., 

из которых более 158 млрд пришлось 

только на телевидение [35]. В условиях 

гиперконкуренции и медиаперенасыще-

ния востребованными для продвижения, в 

том числе желательных в социуме цен-

ностных установок, становятся инстру-

менты нейромаркетинга, к которым при-

бегают маркетологи – такие как fMRI, 

ЭЭГ, отслеживание движения глаз – 
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чтобы изучить подсознательные про-

цессы потребителей. Эти методы пока-

зали, как кратковременные стимулы, не 

осознаваемые человеком, могут влиять на 

внимание, эмоции и память через дорсо-

латеральную префронтальную кору 

(dlPFC), переднюю поясную кору (ACC), 

амигдалу и гиппокамп, тем самым неза-

метно смещая выбор в сторону нужного 

продукта. 

Однако ежедневное воздействие со-

тен рекламных сообщений через разные 

каналы [9] порождает парадокс: чем 

больше бессознательных стимулов мы ис-

пользуем, тем быстрее мозг адаптируется, 

снижая отдачу. К примеру, классическая 

модель двойной обработки Канемана  

(Система 1 / Система 2) [21] описывает 

быстрые автоматические пути принятия 

решений, но не учитывает долгосрочные 

ограничения на бессознательную обра-

ботку. Теория информационной пере-

грузки, напротив, предполагает обратную 

U-образную зависимость между объемом 

стимулов и эффективностью: продуктив-

ность растет до определенного предела, 

после чего избыточный ввод перегружает 

ограниченные ресурсы и вызывает эмоци-

ональную дестабилизацию: стресс, фруст-

рацию, рост восприятия риска, что приво-

дит к снижению эффективности исполь-

зования информации [14] (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Инверсная U-образная зависимость между объемом  

подсознательных стимулов и эффективностью использования информации [14] 

Figure 1 – Inverse U-shaped relationship between the volume of subconscious stimuli  

and the effectiveness of information use [14] 

 

Отраженные в открытой печати по-

левые данные подтверждают: с ростом ко-

личества атрибутов продукта или особен-

ностей рекламы ощущение перегрузки 

сильно коррелирует со стрессом (r = 

0,939), фрустрацией (r = 0,943) и восприя-

тием риска (r = 0,938), при этом качество 

решений снижается [8]. 

В данной статье: 

(1) систематизируется литература 

по нейронной адаптации и усталости от 

принятия решений; 

(2) объединяются эти явления с мо-

делями информационной перегрузки для 

описания пределов бессознательного мар-

кетинга; 

 (3) предлагается показатель и эмпи-

рическая методика для определения «ем-

кости имплицитных стимулов» мозга. 

Материалы и методы  

В статье осуществлена опора на ана-

литическое рассмотрение мнений специа-

листов, исследующих особенности нейро-

маркетинговых инструментов. Мы осно-

вываемся на классических теориях когни-

тивных ресурсов (модель Системы 1 /  

Системы 2 Канемана) [21], теории инфор-

мационной перегрузки [17], нейронной 

адаптации (подавление при повторении) 

[12], а также моделях истощения само-

контроля [11], рассматриваем эмпириче-

ские доказательства ограниченности ре-

сурсов как на поведенческом, так и на 

нейрофизиологическом уровнях. 

Обзор литературы 

Реклама эволюционировала от мас-

совых медиа к высоко таргетированным 

кампаниям, основанным на данных 
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нейронауки. Так, Ф. Котлер и К. Келлер 

определяют рекламу как платную комму-

никацию с целью информирования или 

убеждения [23], что было актуально и для 

стимулирования экологически ориенти-

рованного поведения. С конца XX в. ком-

пании начали использовать fMRI и ЭЭГ 

для изучения процессов принятия реше-

ний у потребителей, обнаружив, что боль-

шинство из них происходит на подсозна-

тельном уровне [26]. Исследования в об-

ласти нейромаркетинга сосредоточены на 

неосознанных эффектах, к примеру, вни-

мание, эмоции, память и выбор, что поз-

воляет рекламодателям измерять нейрон-

ную вовлеченность и оптимизировать со-

общения. 

Человеческие чувства передают 

около 11 миллионов бит в секунду, од-

нако только около 50 бит/секунд обраба-

тываются сознательно [27]. Существует 

две системы внимания, которые оказы-

вают управляющее воздействие.  

1. Нисходящее внимание (Bottom-up 

saliency) – быстрый, непроизвольный за-

хват внимания характеристиками стиму-

лов, направляется через таламус в первич-

ную зрительную кору. 

2. Восходящий контроль (Top-down 

control) – целенаправленная модуляция 

внимания из dlPFC и теменной коры, вы-

деление значимой информации и подав-

ление отвлекающей. 

Передняя поясная кора (ACC) и ост-

ровковая кора выступают узлами коорди-

нации, регулирующими конкуренцию 

между значимостью и целями для подго-

товки информации к осознанию. В ре-

кламе яркие и движущиеся стимулы эф-

фективно привлекают внимание, но при 

чрезмерном использовании вызывают 

насыщение. В результате даже контраст-

ные элементы игнорируются, возникает 

«баннерная слепота». Это первая граница 

«выгорания нейромаркетинга»: при ча-

стом повторении фильтры восприятия 

начинают гасить даже сильные сигналы. 

Информационная перегрузка возни-

кает, когда объем стимула превышает воз-

можности обработки [17]. Возвратимся к 

инверсной U-образной кривой: умеренное 

количество информации улучшает каче-

ство решений, но после критической 

точки ее избыток вызывает эмоциональ-

ные нарушения и когнитивный спад. 

Нейронная адаптация проявляется 

на нескольких уровнях. 

1. Адаптация нейронов: подавление 

повторения через кальций-зависимые 

токи увеличивает порог возбуждения, 

фильтруя повторяющиеся стимулы [12]. 

При длительной стимуляции внутри 

нейрона накапливается 𝐶𝑎2+, который от-

крывает кальций-зависимые калиевые ка-

налы (BK, SK). Это вызывает выход 

ионов 𝐾+ и значительную послеоптиче-

скую гиперполяризацию, повышающую 

порог возбуждения и подавляющую по-

вторные спайки. Таким образом 𝐶𝑎2+- 

зависимые токи (например, 𝐶𝑎2+-активи-

руемые 𝐾+-каналы) реализуют спайк-

адаптацию: нейроны постепенно «выклю-

чаются» для постоянно повторяющихся 

сигналов, что соответствует фильтрации 

повторяющейся рекламы. 

2. Сетевые механизмы: латеральное 

и пресинаптическое торможение дополни-

тельно уменьшает реакцию на повторные 

стимулы, повышая чувствительность к но-

визне. Латеральное торможение означает, 

что возбужденный нейрон через тормоз-

ные интернейроны подавляет соседние 

нейроны, повышая контраст восприятия 

[25] и усиливая внимательную реакцию на 

уникальные стимулы. Пресинаптическое 

торможение реализуется через аксо-аксо-

нальные синапсы: тормозной нейрон дей-

ствует на окончание возбуждающего 

нейрона, снижая высвобождение медиа-

тора [30]. Это похоже на отрицательную 

обратную связь в потоке информации, поз-

воляющую выборочно ослаблять отдель-

ные входы (например, повторяющиеся ре-

кламные ролики) без влияния на другие 

пути [30]. В контексте нейромаркетинга 

такие механизмы означают, что активное 

представление одного сигнала может по-

давлять восприятие повторяющихся или 

менее заметных, фокусируя ресурсы мозга 

на новых впечатлениях. 
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3. Высокоуровневые цепи: в пре-

фронтальной и теменной коре адаптивное 

кодирование позволяет нейронам MD-

сеть менять настройку под текущие за-

дачи, но при перегрузке они могут пере-

ходить к повторному использованию ста-

рых шаблонов [7, 16, 36]. MD-сеть 

(Multiple-Demand-network) представляет 

собой доминантную фронтально-темен-

ную сеть когнитивного контроля, включа-

ющую латеральную префронтальную 

кору, переднюю островковую извилину, 

переднюю поясную кору и интрапаре-

тальную область. Она активируется при 

выполнении сложных или новых задач и 

участвует в гибком перекодировании ин-

формации. Иначе говоря, в условиях вы-

сокой когнитивной нагрузки гибкая «пе-

ренастройка» MD-сети ослабляется, что 

может привести к повторному использо-

ванию упрощенных стратегий восприятия 

знакомых стимулов. В контексте нейро-

маркетинга повторные подсознательные 

стимулы (праймы, фрейминг) сначала эф-

фективно активируют нейросети, но при 

длительном воздействии адаптация и тор-

можение снижают активацию, то есть 

нейронные маркеры (например, P300, 

BOLD-ответы) ослабевают, в результате 

поведенческий эффект снижается. 

Сигнал P300 – это характерный по-

ложительный компонент потенциалов 

мозга (ERP), возникающий примерно че-

рез 300 м/с после важного или неожидан-

ного стимула. В теории «обновления кон-

текста» (context-updating hypothesis) P300 

отражает процесс корректировки внут-

ренней модели при появлении нового сиг-

нала. При повторении одного и того же 

стимула амплитуда P300 постепенно 

уменьшается (происходит его «гаше-

ние»), что свидетельствует о снижении 

ориентационного ответа. В нашем иссле-

довании это означает, что подсознатель-

ные рекламные праймы, повторяясь, вы-

зывают все более слабый P300, то есть 

мозг реагирует на них все менее активно. 

BOLD-сигнал (Blood-Oxygen-Level 

Dependent) – это ФМРТ-отклик, отражаю-

щий изменение кровотока и насыщения 

крови кислородом, связанное с нейронной 

активностью. При неоднократном предъ-

явлении одного и того же стимула наблю-

дается «репетиционное подавление»: ам-

плитуда BOLD-ответа на повторный сти-

мул оказывается уменьшенной по сравне-

нию с первым. Таким образом, в нейрови-

зуализации повторные рекламные сти-

мулы будут вызывать все слабый BOLD-

отклик, что коррелирует с адаптацией 

нейронных представлений. На уровне 

зрительной и префронтальной иерархий 

адаптация усиливает чувствительность к 

новизне, но ослабляет реакцию на знако-

мые стимулы, что означает снижение эф-

фективности повторяющихся неосознан-

ных сигналов. 

Каждый подсознательный стимул, 

пусть даже незаметный, запускает микро-

решения в MD-сеть – оценка значимости, 

контекст, ожидания. Модель само-

контроля Баумайстера предполагает об-

щий и конечный ресурс самоконтроля, ко-

торый истощается с каждым решением, 

сознательным или нет [11]. Поведенче-

ские данные показывают, что после серии 

решений (иногда всего 50-100) люди де-

монстрируют: 

– прокрастинацию и избегание за-

дач [28, 34]; 

– склонность к выбору по умолча-

нию или самых простых опций [10, 31]; 

– повышенное использование эмо-

циональных суждений, что может приве-

сти к неэффективным решениям [29]. 

Таким образом, усталость от приня-

тия решений выступает как динамический 

медиатор: начальные стимулы усиливают 

склонности, но по мере нарастания когни-

тивной нагрузки эффективность последу-

ющих стимулов снижается и может даже 

обернуться во вред. 

Традиционные fMRI-испытания, ос-

нованные на ROI (region of interest, обла-

стях интереса), имеют ограничения обрат-

ного вывода, опираясь на силу активации в 

заранее определенных регионах. Анализ 

многовоксельных паттернов (MVPA) 

предлагает альтернативный подход, обна-

руживая пространственно распределенные 
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представления без предварительных ги-

потез [19, 22].  

MVPA показывает надежное деко-

дирование простых стимулов, границ по-

вествования и навигационных решений. 

Однако по мере увеличения сложности 

стимулов и перегрузки чувствительность 

MVPA также может снижаться из-за 

уменьшения различимости паттернов на 

фоне адаптации.  

Таким образом, хотя MVPA изна-

чально может фиксировать тонкие бессо-

знательные эффекты, его эффективность 

также уменьшается по мере привыкания 

нейронных представлений. 

Концептуальная модель выгорания 

в нейромаркетинге 

Объединяя эти положения, предла-

гаем модель каскадных ограничений.  

1. Сенсорное «бутылочное гор-

лышко» – ограничивает поток входящих 

данных через фильтры значимости. 

2. Нейронная адаптация – ослабляет 

повторяющиеся сигналы на всех уровнях 

обработки. 

3. Усталость от принятия реше-

ний – истощает оставшиеся ресурсы обра-

ботки в MD-сети. 

4. Ригидность представлений – воз-

никает при исчерпании адаптивного коди-

рования, делая реакции фиксированными и 

нечувствительными к новой стимуляции. 

При умеренной нагрузке бессозна-

тельных стимулов эта каскадная система 

приводит к положительным эффектам: 

усиленное внимание, эмоциональный от-

клик и запоминание. Однако при превыше-

нии порога каждый этап начинает вносить 

вклад в убывающую отдачу; это проявля-

ется в виде снижения нейронных маркеров 

(P300/BOLD в префронтальной коре), уве-

личения времени реакции, ослабления по-

веденческих сдвигов и усиленного субъек-

тивного чувства перегрузки.  

 
Рисунок 2 – Модель каскадных ограничений нейромаркетингового выгорания:  

от сенсорных фильтров через нейронную адаптацию и усталость от решений  

к ригидности представлений  

Figure 2 – Model of cascading constraints of neuromarketing burnout: from sensory filters 

through neural adaptation and decision fatigue to rigidity of representations 
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Модель когнитивной нагрузки: по-
веденческие и нейронные показатели 

Когнитивная нагрузка часто оцени-
вается по совокупности поведенческих и 
нейронных метрик. Например, при услож-
нении задач среднее время реакции (RT) 
растет [32], а амплитуда пикового потен-
циала P300 (или других ERP-компонент) 
уменьшается. Введем поведенческую 
метрику B(S), к которой могут относиться 
время реакции (RT), доля ошибок или вы-
борочный отклик при стимуле S; также 
введем нейронную метрику N(S), к ней бу-
дут относиться амплитуда/латентность 
P300, спектральная мощность EEG в 
определенных диапазонах, BOLD-сигнал 
в префронтальных областях и т. д.  

Таким образом, B(S) и N(S) являются 
экспериментально измеряемыми 

функциями: B(S) – метрикой поведения 
(время реакции, % ошибок и т. п.), N(S) – 
нейрофизиологическим маркером (ам-
плитуда/латентность ERP, величина 
BOLD). На практике их значения норми-
руют (см. ниже) и подставляют в формулу 
M(S). Но эти величины имеют разные еди-
ницы и масштабы, поэтому при разра-
ботке модели их нужно привести к сопо-
ставимому виду (например, в безразмер-
ные коэффициенты), для этого введем ко-
эффициенты 𝜔𝐵 и 𝜔𝑁. 

Для объединения метрик разных ти-
пов также будет удобно нормировать B(S) 
и N(S), чтобы они были безразмерны. Ча-
стый подход – перевод в Z-оценки (вычи-
тание среднего и деление на стандартное 
отклонение) или масштабирование по диа-
пазону [0, 1] [15]. Например, можно ввести 

𝐵′(𝑆) =  
𝐵(𝑆) − 𝐵𝑚𝑖𝑛

𝐵𝑚𝑎𝑥 − 𝐵𝑚𝑖𝑛 
;  𝑁′(𝑆) =  

𝑁(𝑆) − 𝑁𝑚𝑖𝑛

𝐵𝑚𝑎𝑥 − 𝐵𝑚𝑖𝑛
 

 

либо привести к Z-значениям относи-
тельно заданного базового состояния. То-
гда веса 𝜔𝐵 и 𝜔𝑁 (непрерывные безраз-
мерные коэффициенты) отражают отно-
сительную значимость поведенческих и 
нейронных составляющих. Обычно 
накладывают условие 𝜔𝐵+𝜔𝑁=1, чтобы 
M(S) оставался в одном масштабе. Вес 
𝜔𝐵= 0.7, например, будет означать, что на 
поведенческую метрику приходится 70 % 
веса суммарной оценки. При калибровке 
модели можно подбирать веса регрессией 
по эталонному показателю нагрузки 
(например, субъективной шкале) или вы-
бирать их так, чтобы M(S) давала макси-
мальную предсказательную силу. При этом 
важно помнить, что если B и N сильно кор-
релированы (отражают один и тот же ас-
пект нагрузки), линейное сложение может 
давать небольшой выигрыш [20].  

Если параметр S непрерывен 

(например, сложность задачи), то можно 

описать B(S) и N(S) как гладкие функции. 

Например, реакция (RT) часто растет при 

увеличении нагрузки, но с затуханием бу-

дет наблюдаться снижение наклона [32]. 

Такой рост можно моделировать как 

насыщающий (экспоненциальный или ло-

гистический) или почти линейный.  

Рассмотрим варианты. 

Логистическая кривая: например, 

𝐵(𝑆) =
𝐵𝑚𝑎𝑥

1+exp [𝑘𝐵(𝑆−𝑆0)]
, где при малых S 

ответ почти минимальный, а при больших 

приближается к 𝐵𝑚𝑎𝑥. 

Насыщение (Майкласа-Ментен): 

можно брать 𝐵(𝑆) =  𝛼(1 −  𝑒−𝑏𝑆), что 

дает экспоненциальный рост с плато. 

Гауссиана (инвертированный U): в 

некоторых теориях оптимальной работы 

рассматривают «инвертированную U»- 

зависимость (пиковая нагрузка при сред-

нем S, снижение при очень большом S). 

Для метрик можно рассматривать 𝐵(𝑆) =

𝐴𝑒𝑥𝑝
−(𝑆−𝜇)2

2𝜎2 . Например, при слишком вы-

сокой нагрузке эффективность задач мо-

жет падать, что напоминает инвертиро-

ванный U (закон Йеркса-Додсона). Пико-

вый ERP (P300) обычно убывает с ростом 

сложности (монотонно или почти ли-

нейно), а BOLD-сигналы в префронталь-

ной коре, наоборот, растут с нагрузкой. В 

экспериментальной практике же, предпо-

ложительно, измерения B(S), N(S) часто 

будут получать для дискретных условий S; 

в этом случае функции можно строить по 

точкам и при необходимости 
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аппроксимировать их кривыми вышеука-

занного вида. 

Наиболее простой способ объеди-
нить нормированные метрики – линейно, 
как взвешенную сумму полезностей. Фор-
мально можно положить как 

𝑀(𝑆) =  𝜔𝐵 ∗ 𝑈𝐵(𝐵(𝑆)) + 𝜔𝑁 ∗ 𝑈𝑁(𝑁(𝑆)), 

где 𝑈𝐵 и 𝑈𝑁 – нормализующие функции 

(например, тождественные или логисти-
ческие). При поступательном росте 

нагрузки разумно брать 𝑈𝐵(𝐵) = 𝐵′ и 

𝑈𝑁(𝑁) = 𝑁′, тогда  
𝑀(𝑆) =  𝜆𝐵′(𝑆) + (1 + 𝜆)𝑁′(𝑆), 0 ≤ 𝜆 ≤ 1, 

где 𝜆 =  𝜔𝐵, 1 − 𝜆 =  𝜔𝑁.  
Такой подход аналогичен простей-

шей SAW-модели (Simple Additive 
Weighting) в мультикритериальном ана-
лизе. Взвешенное сложение дает агреги-
рованную «полезность» нагрузочного 
уровня S. При необходимости можно при-
менять и более сложные агрегаты (напри-
мер, произведение показателей или нели-
нейные комбинации), однако линейная 
взвешенная сумма обеспечивает интуи-
тивность и простоту валидации. 

Важно отметить, что подобная мо-
дель допускает интерпретацию весов: 
например, 𝜆 = 0,5 означает, что поведение 

и нейронные сигналы вносят равный 
вклад. Кроме того, при нормализации 
(например, через Z-оценки [15]) веса ста-
новятся безразмерными и перестают «го-
нять» шкалы. В литературе по нейроэрго-
номике используют похожую идею: «эф-
фективность» вычисляют, комбинируя 
поведенческий результат и активацию 
префронтальной коры [15]. Хотя 

Хогерворст (Hogervorst) и коллеги пока-
зали, что в задачи распознавания нагрузки 
одномодальное (EEG) решение могло 
быть почти столь же эффективно [20].  

Гибридная модель позволяет учиты-
вать разные аспекты нагрузки. Важно эм-
пирически проверить выбранные веса в 
конкретной задаче (поведенческой + 
ЭЭГ/fMRI) методом перекрестной про-
верки или дополнительным замером 
субъективной нагрузки. 

После вычисления M(S) для каждого 
стимульного условия S можно выбирать 
оптимальный индекс нагрузки как 

𝑆𝑖 =  argmax
𝑆

(𝑀(𝑆)). 

На практике при дискретном наборе 
испытаний корректно будет брать тот S, 
при котором получено максимальное зна-
чение M. Чтобы результат был стабиль-
ным, можно взять среднее по нескольким 
повторениям и, при необходимости, ап-
проксимировать M(S) плавной функцией 
(например, логистической или гауссо-
вой), чтобы точно определить максимум 
между экспериментальными точками. 
Если M(S) по построению выпукла или 
имеет единственный пик, задача выбора 
𝑆𝑖 тривиальна; если же форма сложнее, 

можно оценивать доверительные интер-
валы для argmax. В любом случае линей-
ная комбинация нормированных метрик 
упрощает сравнение разных условий. 

Окончательная формула для прото-
кола 

Целесообразно представить когни-
тивную нагрузку в виде нормализованной 
взвешенной суммы. Мы предлагаем: 

 

𝑀(𝑆) =  
𝜔𝐵 ∗ (𝐵(𝑆) − 𝐵𝑚𝑖𝑛)

𝐵𝑚𝑎𝑥 − 𝐵𝑚𝑖𝑛
+

𝜔𝑁 ∗ (𝑁(𝑆) − 𝑁𝑚𝑖𝑛)

𝑁𝑚𝑎𝑥 − 𝑁𝑚𝑖𝑛
 

Здесь:  

B(S) – поведенческая метрика при 

стимуле S (например, время реакции или 

точность); 

N(S) – нейрофизиологическая мет-

рика при стимуле (например, амплитуда 

ERP или уровень BOLD-сигнала); 

Bmin, Bmax – минимальное и макси-

мальное значение поведенческой метрики 

(в выборке или индивидуально); 

Nmin, Nmax – то же для нейромет-

рики; 

𝜔𝐵, 𝜔𝑁 𝜖 [0,1] – веса (при этом часто 

𝜔𝐵 + 𝜔𝑁 = 1). 

Либо проще при 𝜔𝐵 + 𝜔𝑁 = 1: 

𝑀(𝑆) =  𝜔𝐵𝐵′(𝑆) +  𝜔𝑁𝑁′(𝑆),  

где 𝐵′(𝑆), 𝑁′(𝑆) – безразмерные (напри-

мер, отформированные) метрики 

нагрузки при условии S. Конкретные 

𝐵′(𝑆) и 𝑁′(𝑆) могут быть линейными 
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преобразованиями (см. выше) или дру-

гими функциями (логистическими/насы-

щающими) по необходимости. Такая фор-

мула легко включается в протокол экспе-

римента: для каждого участника и сти-

мула S измеряют B и N, нормируют их, 

вычисляют M и находят 𝑆𝑖 =
 argmax

𝑆
(𝑀(𝑆)). Подобная модель остав-

ляет место для эмпирической валидации: 

при заданном наборе 𝜔𝐵, 𝜔𝑁 и форм 

𝐵′(𝑆), 𝑁′(𝑆) можно проверить, насколько 

предсказуемыми оказываются поведение 

или внимание и при необходимости уточ-

нить веса или вид функций. 

Модель индекса емкости бессозна-

тельных стимулов (USCI)  

На основе модели инвертированной 

U-кривой (закон Йеркеса-Додсона) [18] и 

каскадных ограничений мы вводим индекс 

емкости бессознательных стимулов 

(USCI). USCI – это такая интенсивность 

стимулов 𝑆𝑖 , при которой дальнейшее 

наращивание нагрузки перестает усили-

вать поведенческий и нейронный отклик и 

начинает их снижать. 

Для количественной оценки эффек-

тивности бессознательной стимуляции 

вводится агрегированная метрика M(S), 

зависящая от интенсивности стимулов S. 

Предлагаемая модель имеет линейно-

комбинированную форму с поправкой на 

перегрузку: 

𝑀(𝑆) =  𝜔𝐵𝐵′(𝑆) +  𝜔𝑁𝑁′(𝑆) −  𝜆𝐴(𝑆), 

Штрафная функция A(S) вводится 

для учета эффектов перенасыщения 

(адаптации) при больших интенсивно-

стях. Мы определяем A(S) сигмоидой (ло-

гистической функцией) вида: 

𝐴(𝑆) =  
1

1 + exp [−𝜃(𝑆 − 𝛿)]
 

Для моделирования штрафного эф-

фекта перегрузки бессознательными сти-

мулами мы рассматривали несколько ти-

пов функций A(S). Мы считаем важным 

также рассмотреть отвергнутые вари-

анты, прокомментированы ниже.  

Экспоненциальная функция 

Такая модель (например, 𝐴(𝑆) =
 𝐴0 ∗ exp(𝜃 ∙ 𝑆) или 𝐴(𝑆) =  𝐴0 ∗ (1 −

exp(−𝜃 ∙ 𝑆)) отражает классический эф-

фект нейронной адаптации при повтор-

ном стимуле – ответ нейрона обычно экс-

поненциально затухает со временем/чис-

лом стимулов [1]. Однако неограничен-

ный рост экспоненты без верхнего пре-

дела может быть нереалистичен для ко-

гнитивной системы (штраф становится 

бесконечно большим при большом S). 

Модель экспоненты очень чувствительна 

к параметру θ: небольшое изменение θ 

дает резкую разницу в величине штрафа 

при больших S (низкая устойчивость). 

Эмпирических подтверждений именно 

чисто экспоненциального штрафа мало – 

в психофизиологии чаще наблюдают за-

тухающую экспоненциальную динамику 

(например, при адаптации), но не безгра-

ничный взрыв A(S) [1]. Кроме того, линей-

ный рост памяти/нагрузки часто считают 

конечным (есть «потолок») [33], что 

плохо отражает безграничная экспонента. 

Квадратичная зависимость 

Модель вида 𝐴(𝑆) =  𝑎𝑆2 резко 

штрафует большие S и может описывать 

рост негативного влияния. Теоретически 

квадратика не связана напрямую с 

нейронной адаптацией или феноменами 

когнитивной усталости – это скорее чисто 

эмпирический «штраф» за возросшую 

нагрузку. Она также очень неустойчива к 

параметрам: двойной рост S дает четырех-

кратный рост штрафа (очень крутой спад 

M(S)). В литературе нет прямых данных о 

квадратичной форме влияния перегрузки 

на производительность, зато известно, 

что при повышении нагрузки эффект сни-

жения эффективности ограничен 

сверху (не уходит в бесконечность) [13, 33]. 

Квадратичный рост не учитывает такого 

ограничения, поэтому мало обоснован эм-

пирически. 

Пороговые (ступенчатые) функции 

Такой подход предполагает, что 

пока S ниже некоторого порога S₀, штраф 

равен нулю (или мал), а при превышении 

S₀ происходит резкий «обвал» эффектив-

ности (штраф резко включается). Порого-

вая модель теоретически перекликается с 

идеей конечной емкости рабочей памяти: 
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как только перегрузка превышает способ-

ность системы, производительность па-

дает резко [9]. Однако чисто ступенчатая 

функция очень груба и физически нереа-

листична (в реальности спад постепен-

ный), а также экстремально неустойчива: 

малейшее смещение порога меняет ре-

зультаты радикально. Тем не менее эмпи-

рически есть данные о некотором «крити-

ческом пороге»: например, при тестах на 

геозадачи был выявлен пороговый уро-

вень когнитивной нагрузки (~0,48), после 

которого производительность резко па-

дает [4]. Это говорит в пользу наличия пе-

рехода, но почти всюду в психологии 

наблюдается не идеальный шаг, а плав-

ный спад. 

Сигмоидальные функции (логисти-

ческая) 

Обычный логистический рост вида  

𝐴(𝑆) =  
𝐴𝑚𝑎𝑥

1 + exp [−𝜃(𝑆 − 𝛿)]
 

или его обобщения задают S-образную 

кривую с верхней асимптотой 𝐴𝑚𝑎𝑥. Сиг-

моида хорошо согласуется с идеями адап-

тации и усталости: при малых S штраф 

мал (мозг справляется), при 𝑆 ≈ 𝛿 насту-

пает «резкое» нарастание эффекта, а при 

очень больших S достигается «потолок» 

максимального снижения эффективности 

(штраф не растет бесконечно). Такая 

форма устойчива к параметрам: асимп-

тоты и крутизну можно гибко настраи-

вать, и небольшие колебания θ или δ дают 

контролируемый сдвиг кривой (в отличие 

от квадратики или экспоненты). Эмпири-

чески сигмоидальные кривые часто встре-

чаются при описании изменения произво-

дительности при возрастающей нагрузке: 

например, эксперимент с игрой Tetris по-

казал, что при очень высокой нагрузке па-

дение производительности удачно аппрок-

симируется сигмоидальной моделью [13]. 

Аналогично, концептуальная «кривая 

Йеркеса-Додсона» имеет правую «поло-

вину» вида плавного экспоненциально-

символа (инвертированная сигмоида) 

[13, 33]. Кроме того, логистическая ре-

грессия выявила острое снижение эффек-

тивности после некоторого порога 

нагрузки [5], что согласуется с формой 

сигмоиды (перепад вокруг δ). 

Таким образом, сигмоидальные (ло-

гистические) функции выглядят наиболее 

физически обоснованными: они отра-

жают и ограниченную емкость обработки 

(есть максимум штрафа), и постепенный 

кризис при перегрузке, и устойчивы к из-

менению параметров. Остальные формы – 

экспоненциальный и квадратичный рост – 

либо не имеют ограничения сверху (мало-

вероятны биологически), либо чувстви-

тельны. Пороговая функция слишком 

резка и груба. 

Рекомендация: функция A(S) и ее па-

раметры 

Исходя из вышеизложенного, 

наиболее подходящей представля-

ется обобщенная логистическая (сигмои-

дальная) функция. Формально можно вы-

брать, например, 

𝐴(𝑆) =  
𝐴𝑚𝑎𝑥

1 + exp [−𝜃(𝑆 − 𝛿)]
 

где 𝐴𝑚𝑎𝑥  – максимальная величина 

штрафа (асимптота кривой), δ – положе-

ние точки перегиба (уровень S, при кото-

ром эффект нарастает наполовину), а θ – 

параметр крутизны. При малых S ≪ δ зна-

чение A(S) близко к нулю (штраф неве-

лик), при S = δ рост штрафа наиболее ин-

тенсивен, при S ≫ δ, A(S) ≈ 𝐴𝑚𝑎𝑥 . Интер-

претация параметров: δ отражает порог, 

когда начинается заметная перегрузка 

(переход к «фазе усталости»), а θ регули-

рует, насколько плавно или резко это про-

исходит. Такой вид функции получил 

подтверждение: при сильной нагрузке на 

когнитивную систему производитель-

ность действительно резко падает с «пере-

ходом» (подобно S-образной кривой) 

[13, 33].  

Например, можно связать Amax с 

полной потерей обработки бессознатель-

ных стимулов (штраф упадет до макси-

мума, когда ресурсы исчерпаны). Кру-

тизна θ может быть подобрана по данным 

психофизиологических экспериментов 

или нейровизуализации: более низкий θ – 

плавная деградация (как при постепенной 

усталости), высокий θ – резкий «слом» 
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после порога (как при внезапном пере-

грузе). Порог δ отражает объем стимулов, 

после которого наблюдается утрата эф-

фективности: например, исследования 

указывают на близкие эффекты при лю-

бых экстремальных нагрузках [13]. 

Математическое обоснование огра-

ничений 

Сигмоидальная модель адекватно от-

ражает реальные ограничения системы об-

работки бессознательных стимулов. При 

росте S дополнительные стимулы начи-

нают «забивать» фиксированный объем 

ресурсов (рабочей памяти, внимания), так 

что штраф растет все быстрее, пока не вы-

ходит на максимум – далее новые стимулы 

уже почти не меняют дальнейшую эффек-

тивность. Формально это видно в дерива-

тиве логистической функции: 

𝐴′(𝑆) =  
𝐴𝑚𝑎𝑥𝜃𝑒−𝜃(𝑆−𝛿)

(1 + 𝑒−𝜃(𝑆−𝛿))2
 

который достигает максимума при S = δ и 

затем стремится к нулю при S→∞.  

То есть скорость роста штрафа сна-

чала увеличивается (при прохождении че-

рез δ), а затем убывает – отражая насыще-

ние деградации. Это хорошо согласуется 

с идеей «ограниченной емкости»: после 

определенного предела (большого S) 

дополнительные бессознательные сти-

мулы уже не могут существенно ухуд-

шать состояние, так как ресурсы практи-

чески исчерпаны. 

Кроме того, с точки зрения нейро-

физиологии, адаптация нейронов и утом-

ление сетей часто описываются комбина-

циями экспоненциальных процессов с 

насыщением, что приблизительно соот-

ветствует сигмоиде [13]. В частности, ло-

гистическая форма позволяет «имитиро-

вать» пороговый переход при адаптивном 

снижении отклика: при низких нагрузках 

ответ стабилен, а при превышении порога 

стремительно падает. Это подтвержда-

ется экспериментами по визуальным и ко-

гнитивным стимулам, где замечено 

sigmoidal-поведение эффективности [13]. 

Таким образом, математическая мо-

дель в виде логистической кривой 

наилучшим образом учтет факт: при ма-

лых S эффект от перегрузки минимален, 

при умеренных S – растет по S-образной 

кривой, а при больших S – выходит на 

уровень «максимального утомления» 

(штраф не увеличивается дальше) [13, 33]. 

Итоговая модель M(S) 

С учетом всего вышеизложенного 

конечная формула индекса может при-

нять вид 

𝑀(𝑆) =  
𝜔𝐵 ∗ (𝐵(𝑆) − 𝐵𝑚𝑖𝑛)

𝐵𝑚𝑎𝑥 − 𝐵𝑚𝑖𝑛
+

𝜔𝑁 ∗ (𝑁(𝑆) − 𝑁𝑚𝑖𝑛)

𝑁𝑚𝑎𝑥 − 𝑁𝑚𝑖𝑛
− 𝜆

𝐴𝑚𝑎𝑥

1 + exp [−𝜃(𝑆 − 𝛿]
 

Здесь λ – общий вес штрафного 

терма, а остальные параметры – как ука-

зано. Такая формула сохраняет исходную 

линейную комбинацию активных компо-

нентов B(S) и N(S), но штраф A(S) растет 

по логистическому закону. При S ≪ δ 

имеет место малое вычитание (система 

справляется с нагрузкой), при S ≈ δ теря-

ется львиная доля эффективности, а 

при S ≫ δ – индекс M(S) приближается 

к 𝜔𝐵𝐵 +  𝜔𝑁𝑁 − 𝜆𝐴𝑚𝑎𝑥, что задает ниж-

ний предельный уровень.  

Такой подход математически и эм-

пирически обоснован: он описы-

вает нарастающий отрицательный эф-

фект перегрузки бессознательных стиму-

лов, ограниченный реальными ресурсами 

обработки [13, 33]. 

Предположительно, это поможет от-

делить «истинное усиление» от искаже-

ний при перегрузке. Однако это область, 

требующая дальнейших исследований. 

Можно сразу выявить явные недочеты, 

такие как отсутствие нормализации и ин-

терпретации весов и отсутствие возмож-

ности «запуска» модели на реальных дан-

ных (аналитический эксперимент). 

Помимо этого, стоит указать, что не-

известно, поддерживают ли кампании, ка-

либрованные по USCI, узнаваемость 

бренда и запоминание в течение недель и 

месяцев, и отличаются ли значения USCI 

для разных сенсорных модальностей 

(например, слуховые против визуальных 

стимулов), отражая модально-специфиче-

скую динамику адаптации. 
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Представленная модель USCI объ-
единяет разрозненные области исследова-
ний – перегрузку информацией [17], 
нейронную адаптацию [12], усталость от 
принятия решений [11] и адаптивное ко-
дирование в MD-сети [3, 7] – в единую 
проверяемую модель. Она количественно 
определяет пределы неосознаваемой об-
работки, переходя от качественных опи-
саний к практическим порогам. 

В теории, маркетологи могут ис-
пользовать оценки USCI для: 

– оптимизации интенсивности кам-
паний – определения частоты и плотности 
стимулов, которые максимизируют эф-
фект, не вызывая выгорания; 

– персонализации экспозиций – 
настройки неосознанной нагрузки под 
разные сегменты аудитории с учетом их 
чувствительности (например, возраст, ко-
гнитивный стиль); 

– планирования интервенций – со-
здания чередующихся серий осознанных 
и неосознанных сообщений с учетом эф-
фекта интервалов и во избежание адапта-
ции [24]. 

Заключение 

Мы описали феномен нейромарке-
тингового выгорания – снижение эффек-
тивности неосознанных стимулов при 
превышении когнитивной емкости. Ин-
декс USCI представляет собой интегра-
тивную метрику, основанную на данных 
когнитивной нейронауки и поведенче-
ских исследований, предоставляя как тео-
ретическую ясность, так и практические 
рекомендации. Используя адаптивные 
стратегии подачи стимулов, маркетологи 
могут эффективно задействовать импли-
цитные воздействия, не перегружая мозг 
и не провоцируя усталость от принятия 
решений, что оправдано при реализации 
нейромаркетинговых усилий для форми-
рования экологически ориентированного 
поведения потребителей.  
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