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На основе современных теоретических представлений об управляющих функциях (УФ) и
их нейробиологических основах рассматривается развитие этих функций в восходящем
онтогенезе. Анализируются поведенческие методы оценки УФ у дошкольников 3–6 лет и
связь этих методов с различными теоретическими подходами. Отмечается, что среди суще-
ствующих методов оценки УФ недостаточно представлены или вовсе отсутствуют методы
оценки формирования и удержания целей деятельности и планов, реализующих эти цели.
Обсуждаются поведенческие задачи, которые могут быть использованы для оценки целе-
полагания и планирования с помощью сочетания поведенческих, нейровизуализацион-
ных и электрофизиологических методов.
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Среди психических функций принято вы-
делять группу высокоуровневых функций,
обеспечивающих целесообразное поведение
и мыслительную деятельность человека и по-
лучивших название “управляющие функ-
ции” (Lezak, 1995; Stuss, Alexander, 2000; Jura-
do, Rosselli, 2007; Miller, Wallis, 2009; Stuss,
2011; Miyake, Friedman, 2012; Diamond, 2013).
Термин “управляющие функции” (УФ) про-
исходит от английского “executive functions”.
УФ известны также как “управляющий кон-
троль” (executive control) и “когнитивный
контроль” (cognitive control); реже использу-
ется термин “supervisory functions” (Stuss, Al-
exander, 2000).

Несмотря на обширную библиографию,
посвященную УФ, среди исследователей до
сих пор нет согласия в том, что же это такое –
управляющие функции (см. Barkley, 2012).
Так, до сих пор существуют разные точки зре-
ния на вопрос о том, следует ли произвольное
внимание считать частью УФ (Kaplan, Ber-
man, 2010; Diamond, 2013; Fiske, Holmboe,
2019). Еще один нерешенный вопрос: можно

ли считать, что понятие УФ сводится к поня-
тию “интеллект”? Одни исследователи под-
черкивают сходство этих понятий (Engelhardt
et al., 2016) и даже утверждают, что УФ нельзя
отличить от общего интеллекта (Royall, Palm-
er, 2014), а другие указывают на то, что не все
аспекты УФ имеют отношение к общему
уровню интеллекта (Friedman et al., 2006; Ju-
rado, Rosselli, 2007).

Значительный интерес представляют ис-
следования УФ в восходящем онтогенезе. Во-
первых, такие исследования востребованы с
чисто практической точки зрения: показано,
например, что степень развития УФ у до-
школьников является предиктором последу-
ющих школьных успехов (Bull et al., 2008;
Zelazo, 2016; Cortés Pascual et al., 2019). Во-
вторых, изучение индивидуальной истории
становления УФ является средством иссле-
дования этих функций, позволяющим лучше
понять их структуру и лежащие в их основе
мозговые механизмы (это в равной степени
относится и к другим функциям).
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В настоящей обзорной работе мы кратко
остановимся на основных методах экспери-
ментальных исследований УФ у дошкольни-
ков от 3 до 6 лет – как раз в тот возрастной пе-
риод, когда эти функции еще продолжают
быстро развиваться, но уже могут быть иссле-
дованы в рамках стандартных эксперимен-
тальных парадигм, предполагающих понима-
ние речевой инструкции и способность дей-
ствовать в соответствии с ней. Мы начнем с
обсуждения общих представлений о структу-
ре, нейробиологии и становлении УФ и в све-
те этих представлений попытаемся оценить
состояние экспериментальных исследований
УФ у дошкольников 3–6 лет, а также оценить
перспективные направления дальнейших ис-
следований.

УПРАВЛЯЮЩИЕ ФУНКЦИИ
И ИХ НЕЙРОБИОЛОГИЯ

Хотя все исследователи исходят из того,
что УФ обеспечивают целесообразное пове-
дение и мыслительную деятельность челове-
ка (Lezak, 1995; Miller, Wallis, 2009; Stuss, 2011;
Miyake, Friedman, 2012; Diamond, 2013), за
пределами этого утверждения наблюдаются
разнообразные мнения о том, как опреде-
лить, что есть УФ, и что конкретно следует
отнести к ним.

Одной из причин отсутствия общеприня-
того определения УФ является различие в
подходах к самой процедуре определения.
Один из способов определить УФ – это ука-
зать их отличительные черты. Многие иссле-
дователи так и поступают, подчеркивая, что
отличительной чертой УФ является их вовле-
чение в процессы построения/выбора линии
поведения в условиях неопределенности и
новизны, когда привычные поведенческие
схемы и автоматические реакции оказывают-
ся неэффективными, недостаточными или
даже полностью невозможными (Gilbert,
Burgess, 2008; Miller, Wallis, 2009; Diamond,
2013). Предлагается также и радикально дру-
гой подход, а именно – рассматривать от-
дельно “метакогнитивные УФ” и “эмоцио-
нально-мотивационные УФ” (Ardila, 2008).
К числу первых относится решение мысли-
тельных задач (problem solving), формирова-
ние абстрактных понятий, планирование,
формирование стратегий и рабочая память
(working memory). Задача вторых – обеспе-
чить координацию когнитивных процессов и
эмоций. Это, в частности, означает поиск

способов удовлетворения основных побуж-
дений в социально приемлемой форме.

В ряде случаев УФ определяют путем не-
посредственного перечисления компонентов
УФ (конструктивный способ определения).
Так, например, в работах (Anderson, 2002; An-
derson, Reidy, 2012) к УФ относят четыре вза-
имодействующих между собой функцио-
нальных блока: (1) блок управляющего вни-
мания (Attentional control: selective attention,
self-regulation, self-monitoring, inhibition), (2) блок
целеполагания (Goal setting: initiative, concep-
tual reasoning, planning, strategic organization),
(3) блок когнитивной гибкости (Cognitive
flexibility: divided attention, working memory,
conceptual transfer, feedback utilization) и
(4) блок обработки информации (Information
processing: efficiency, f luency, speed of process-
ing) .

Еще одна причина отмеченного выше раз-
нообразия подходов к изучению УФ связана с
тем, что над этой задачей трудятся представи-
тели разных дисциплин. Неврологи и нейро-
психологи опираются прежде всего на дан-
ные о локальных поражениях мозга, которые
естественно использовать для выяснения
функциональной анатомии – связи УФ и их
компонентов с различными отделами прежде
всего лобной коры (Stuss, 2011; Szczepanski,
Knight, 2014). Исторически интерес к УФ воз-
ник в неврологической клинике, в которой
“выпадения” различных компонентов УФ
наблюдались в связи с локальными пораже-
ниями префронтальной коры. Это послужи-
ло основанием рассматривать префронталь-
ную кору как ключевую мозговую структуру,
обеспечивающую УФ (Лурия, 1969; 1973;
Miller, Cohen, 2001; Wood, Grafman, 2003; Ма-
чинская, 2015).

Исследователи, стоящие на позициях ко-
гнитивной науки, ставят своей целью выяс-
нить информационную природу репрезента-
ций и характер воздействующих на эти ре-
презентации процессов. Исходным пунктом
когнитивистских моделей УФ обычно счита-
ют концепцию центральной управляющей
системы (central executive) в модели рабочей
памяти А. Бэддели и Г. Хитча (Baddeley,
Hitch, 1974; Baddeley, 1998; 2012). Примером
этого класса моделей можно считать модель
управления действиями, в которой роль УФ
выполняет управляющая система внимания
(supervisory attentional system – SAS) (Norman,
Shallice, 1986).
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Нейрофизиологи, регистрирующие актив-
ность отдельных нейронов и работающие
главным образом на животных, заняты поис-
ками нейробиологических механизмов, ле-
жащих в основе УФ (см., например, (Tanji,
Hoshi, 2008; Goodwin et al., 2012; Roy et al.,
2014; Lara, Wallis, 2015)). Нейрофизиологи,
использующие нейровизуализационные ме-
тоды, стремятся выявить “функциональную
анатомию” УФ – обнаружить отдельные моз-
говые структуры (Collette et al., 2006) и систе-
мы (Niendam et al., 2012) таких структур, задей-
ствованные в обеспечении УФ. Исследовате-
ли, использующие методы вычислительной
нейронауки (computational neuroscience),
стремятся воссоздать конкретные нейрофи-
зиологические механизмы, лежащие в основе
УФ (Frank et al., 2001; Dayan, 2007; Botvinick,
2008; O’Reilly et al., 2010; Herd et al., 2013).

Множественность участвующих в иссле-
дованиях УФ научных дисциплин сказалась и
на разнообразии теоретических подходов и
моделей (Wood, Grafman, 2003; Chan et al.,
2008). В частности, долгое время шли дебаты
относительно того, лежит ли в основе УФ
один общий процесс или же несколько неза-
висимых процессов (Stuss, Alexander, 2000).
Ответ на этот вопрос был предложен в работе
А. Мияке и соавт. (Miyake et al., 2000), кото-
рая оказала значительное влияние на после-
дующие теоретические и экспериментальные
исследования УФ. В этой работе предложена
модель Единства и многообразия УФ (The
Unity and Diversity Model; по поводу этой мо-
дели см. также (Friedman et al., 2006; Fried-
man, Miyake, 2017)), в соответствии с которой
в основе УФ лежит как общий механизм, так
и несводимые к нему специализированные
механизмы. Эта модель, которую для кратко-
сти обозначим UD-модель, основана на
анализе корреляционной структуры резуль-
татов решения сложных синтетических задач
(в частности, Ханойской башни и Вискон-
синского теста сортировки карт) и резуль-
татов простых задач, направленных на
оценку трех наиболее базовых функций:
(1) переключение между задачами или мен-
тальными установками, (2) обновление и мо-
ниторинг репрезентаций рабочей памяти и
(3) торможение (подавление) непосредствен-
ных или привычных реакций. Ниже нам при-
дется неоднократно возвращаться к этим
трем базовым компонентам, и для краткости
мы будем называть их “переключение”, “ра-
бочая память” и “торможение”.

Следует отметить, что перечисленные три
фактора, взятые в качестве базовых, были ис-
ходной точкой, а не результатом работы
А. Мияке и соавт. (Miyake et al., 2000), в кото-
рой использовались конфирматорный (под-
тверждающий), а не эксплораторный (поиско-
вый) факторный анализ, а также SEM (struc-
tural equation modeling) – метод, который
также имеет конфирматорную природу.

Таким образом, есть все основания рас-
сматривать УФ не как совокупность равно-
значных компонентов, а как иерархически
организованную структуру. В этой иерархии
базовые компоненты выполняют роль усло-
вий для осуществления более сложно органи-
зованных функций. Например, внимание
можно рассматривать как общий ресурс, ис-
пользуемый (и истощаемый) как процессами
когнитивного контроля, так и процессами
саморегуляции (Kaplan, Berman, 2010; Mc-
Cabe et al., 2010).

Если эмпирически подтвержденная мо-
дель иерархической структуры УФ с тремя
базовыми компонентами (“торможение”,
“рабочая память” и “переключение” ) появи-
лась в начале нынешнего столетия, то в кон-
цептуальном плане иерархическую природу
поведения и высших психических функций
подчеркивали уже давно (Бернштейн, 1947,
Lashley, 1951; Лурия, 1969). В частности, на
заре возникновения когнитивной науки
Дж. Миллер и соавт. (Miller et al., 1960) пред-
ложили обобщенную модель целенаправлен-
ного поведения, основанную на принципе
регуляции с обратной связью TOTE (test-oper-
atе-test-exit), существенно повлиявшую на
дальнейшие теоретические работы (Botvinick,
2008; Duncan, 2010; Kopp, 2012; Koechlin,
2014). Логическим продолжением этого под-
хода можно считать разрабатываемый в рабо-
тах К. Фристона единый теоретический взгляд
на мотивационные и управляющие процес-
сы – теорию мотивированного контроля
(Pezzulo, 2012; Pezzulo et al., 2018). Эта модель
основывается на общем принципе активного
статистического оценивания (active infer-
ence), в соответствии с которым мозг строит
модель внешнего мира на основе восприятия
сенсорной информации, порождаемой внеш-
ними событиями в мире, в том числе действи-
ями самого организма. В соответствии с этой
моделью и управление, и мотивация органи-
зованы иерархически. Управление включает
сенсомоторный контроль – выбор среди те-
кущих возможностей (“аффордансов”) – и
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когнитивный контроль – временную коорди-
нацию связанных с внутренними целями
мыслей и/или действий. Мотивация на ниж-
нем уровне включает висцеральные побужде-
ния (например, прием пищи), а на более вы-
соком – более абстрактные и долговремен-
ные цели (например, соблюдение диеты).

В иерархии управления более высокие
уровни оказывают влияние на более низкие
уровни, устанавливая предпочтительные или
ожидаемые результаты в качестве целей, реа-
лизуемых более низкими уровнями. При этом
мотивационные процессы приписывают опре-
деленную ценность каждой из целей в их
иерархии и тем самым расставляют приори-
теты.

Таким образом, процессы контроля и мо-
тивации могут быть двумя сторонами одной
медали и являются необходимыми аспектами
активного вывода: следует решить, как до-
стичь поставленной цели (контроль), и какие
цели стоят того, чтобы их преследовать (мо-
тивация).

УФ прочно ассоциируются с лобными до-
лями мозга и более узко – с префронтальной
корой. Еще несколько десятилетий назад тер-
мины “управляющие функции” и “лобные
функции” использовались как синонимы.
Накопление экспериментальных данных, осо-
бенно бурное в последние десятилетия в свя-
зи с прогрессом неинвазивных методов ис-
следования мозговых процессов, привело к
существенно более сложной картине (Ма-
чинская, 2015; Cole et al., 2015; Pezzulo et al.,
2018). В ней присутствуют сложные ансамбли
различных кортикальных (теменных и височ-
ных) и субкортикальных (базальные ганглии,
таламус) отделов (Tanji, Hoshi, 2008; Pezzulo
et al., 2018), и существенную роль играют свя-
зи между отдельными структурами (Cole et al.,
2015). Так, метаанализ большого числа экспе-
риментальных исследований подтвердил ги-
потезу о том, что в основе УФ лежит высоко-
уровневая фронто-цингуло-париетальная сеть
(Niendam et al., 2012).

Хотя до сих пор существует неясность в
том, что именно отражает активность нейро-
нов префронтальной коры (Roy et al., 2014;
Lara, Wallis, 2015), исследования активности
префронтальных нейронов и их популяций
(Tanji, Hoshi, 2008), а также клинические дан-
ные (Tsuchida, Fellows, 2012) свидетельствуют
о функциональной специализации различ-
ных зон префронтальной коры (Мачинская,

2015). В частности, в дорсолатеральной пре-
фронтальной коре наблюдается ростральный
градиент характера управления (Botvinick,
2008; Badre, D’Esposito, 2009; Dixon, 2015), в
соответствии с которым чем ростральнее об-
ласть коры, тем более абстрактный характер
носит процесс управления, в обеспечении
которого эта область принимает участие, и
тем более долговременные цели реализуются
через такое управление. Ростральный гради-
ент характера управления играет существен-
ную роль в теоретических моделях УФ, подчер-
кивающих иерархический принцип построе-
ния управления и его связь с процессами
научения (Koechlin, 2014; Pezzulo et al., 2018).
Вероятно, существует связь между отмечен-
ным функциональным градиентом в дорсо-
латеральной префронтальной коре и гетеро-
хронией созревания различных отделов пре-
фронтальной коры: ранее всего созревает
премоторная, а позже всего – фронтоорби-
тальная кора, в том числе и кора лобного по-
люса – поле 10 по Бродману (Botvinick, 2008;
Цехмистренко и др., 2019).

ВОЗНИКНОВЕНИЕ И РАЗВИТИЕ УФ

Обладание УФ не является прерогативой
человека. Все приматы в той или иной степе-
ни демонстрируют способности, которые
обычно относят к УФ. Так, все приматы об-
ладают способностью к тормозному контро-
лю – к подавлению непосредственных или
привычных, но нерелевантных или неэффек-
тивных реакций. В частности, человекооб-
разные обезьяны практически безошибочно
решают задачу Пиаже “А-не-Б” (A-not-B), а
трудности при решении этой задачи возника-
ют лишь у более далеких от человека видов
приматов (Rosati, 2017). Долгое время счита-
лось также, что способность предвидения бу-
дущих событий и обстоятельств является
уникальной чертой homo sapiens, в то время
как другие виды находятся в плену настояще-
го. Однако эксперименты с отсроченным
подкреплением (delayed gratification) показа-
ли, что даже далекие от человека в эволюци-
онном отношении виды приматов при реше-
нии задачи на отсроченное подкрепление
способны предпочесть большую, но отсро-
ченную награду при задержке, не превышаю-
щей 40 сек, а некоторые особи человекооб-
разных обезьян способны ждать 10 мин ради
большей награды, пренебрегая немедленной
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возможностью получить меньшую (Rosati,
2017). 

Предполагается, что развитие УФ у пред-
шественников homo sapiens связано с изготов-
лением ими каменных инструментов – про-
цесса, требующего сложных последователь-
ностей действий (Adornetti, 2016).

Существуют данные, указывающие на не-
пропорциональное размерам тела развитие
префронтальной коры у человекообразных
обезьян и особенно у человека (Smaers et al.,
2017). При этом среди приматов человека от-
личает не только большее число нейронов, но
и большая их специализация, а также более
сложная структура связей префронтальной
коры с другими корковыми отделами.

В ходе индивидуального развития челове-
ка первые признаки наличия УФ появляются
еще в младенчестве и продолжают формиро-
ваться существенно дольше, чем у других
приматов (Davidson et al., 2006; Anderson,
Reidy, 2012; Cuevas, Bell, 2014; Werchan et al.,
2016; Marcovitch et al., 2016). В восходящем
онтогенезе развитие УФ, как и других психи-
ческих функций, происходит на фоне быст-
рых структурных изменений головного мозга
(Lenroot, Giedd, 2006; Riccomagno, Kolodkin,
2015). Ключевыми процессами здесь являют-
ся: (1) пластические перестройки в нейрон-
ных сетях, обусловленные избыточным обра-
зованием синаптических контактов, а затем
их элиминацией (прунингом), (2) формиро-
вание дендритных деревьев и ветвление аксо-
нов и (3) миелинизация.

Миелинизация начинается еще в прена-
тальный период и не заканчивается до дости-
жения взрослости. В разных отделах мозга
миелинизация происходит неравномерно:
связи префронтальной коры с другими отде-
лами мозга созревают длительное время и не
одновременно (гетерогенно) (Lebel et al.,
2008). Синаптогенез – быстрорастущая сразу
после рождения плотность синапсов, дости-
гающая максимума примерно к 2 годам –
сменяется выборочным уничтожением синап-
сов – синаптическим прунингом. Этот про-
цесс происходит гетерохронно в разных отде-
лах головного мозга: так, в зрительной коре
синаптическая плотность достигает макси-
мума к четырем месяцам, а в префронталь-
ной – не ранее достижения четырех лет (Hut-
tenlocher, 2004; Lenroot, Giedd, 2006).

Обсуждая методологические вызовы, сто-
ящие перед исследователями УФ в онтогене-

зе, особенно раннем, когда УФ формируются
особенно бурно, Дж. Бест и П. Миллер (Best,
Miller, 2010) прежде всего отмечают, что не-
смотря на значительное число работ, посвя-
щенное развитию УФ, цельной картины не
возникло, поскольку в этих работах рассмат-
риваются узкие возрастные диапазоны. Это
связано с быстрым развитием УФ у детей.
Поэтому, даже если бы был выработан обще-
признанный критерий отнесения функций к
числу управляющих и на его основе созданы
стандартные средства тестирования УФ, все
равно невозможно было бы использовать од-
ни и те же задачи для всех возрастов: то, что для
детей младшего возраста является непосильной
задачей (floor effect), не составляет никакого
труда для детей постарше (ceiling effect).

Нередко, чтобы избежать потолочного эф-
фекта, исследователи используют сложные
задачи, решение которых обеспечивается ком-
бинацией нескольких компонентов управляю-
щих функций. В этом случае возникает про-
блема оценки вклада каждого компонента в
полученный результат. Эта проблема, извест-
ная как “task impurity”, обсуждается в (Miyake
et al., 2000; Best, Miller, 2010; Miyake, Fried-
man, 2012).

Задачи для тестирования УФ предполага-
ют известный уровень знаний о внешнем ми-
ре, наличие необходимых навыков (напри-
мер, чтения и счета), а также известную сте-
пень развития самих тестируемых функций,
которые сильно различаются у детей различ-
ного возраста. Поэтому сюжеты, стимульный
материал и способы реагирования, а также
общий уровень сложности в задачах на оцен-
ку компонентов УФ подбираются отдельно
для каждой возрастной группы.

Следует также помнить, что сама ситуация
тестирования (вне зависимости от того, что
именно тестируется) является задачей, требу-
ющей участия УФ: от испытуемого требуется
принять в качестве цели собственной дея-
тельности заданную извне инструкцию, удер-
живать ее и строить на ее основе свою дея-
тельность. В процессе решения тестовой за-
дачи “удельный вес” этой неспецифической
части задачи (удержание инструкции и следо-
вание ей) у младших дошкольников может
оказаться существенно более высоким, чем у
детей более старшего возраста.

Наконец, изучение УФ в значительной ме-
ре опирается на анализ электро- и магнито-
энцефалограммы (ЭЭГ и МЭГ), а также ме-
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тодов нейрокартирования – позитронной
эмиссионной томографии (ПЭТ), функцио-
нальной ядерной магнитно-резонансной то-
мографии (фМРТ) и функциональной ближ-
ней инфракрасной спектроскопии (фБИКС –
fNIRS). Специфические требования части
этих методов (например, сохранение непо-
движности) невыполнимы или трудновыпол-
нимы, если они предъявляются маленьким
детям (Fiske, Holmboe, 2019). Соответствен-
но, не только тестовые задачи, но и методы
оценки мозговой активности в процессе их
решения оказываются разными для разных
возрастных групп испытуемых.

Все перечисленные выше проблемы дела-
ют сопоставление данных, полученных для
испытуемых разных возрастных групп, доста-
точно непростой задачей.

Большинство работ, в которых делается
попытка представить общую картину разви-
тия УФ, прослеживают траектории развития
основных компонентов УФ, т.е. “торможе-
ния”, “рабочей памяти” и “переключения”.

Поведенческие (Davidson et al., 2006; Best,
Miller, 2010; Ackerman, Friedman-Krauss, 2017)
и нейрофизиологические (Rubia, 2013; Fiske,
Holmboe, 2019) исследования показывают
улучшение с возрастом всех трех компонен-
тов УФ, хотя траектории их развития неоди-
наковы. Быстрое улучшение эффективности
торможения в раннем дошкольном возрасте
сменяется более медленным улучшением у
подростков (Best, Miller, 2010). Траектория
развития рабочей памяти (РП) иная. Реше-
ние сложных задач на РП, т.е. задач, требую-
щих более сложной обработки и преобразо-
вания информации в РП, постепенно стано-
вится все более эффективным по крайней
мере до подросткового возраста. Как и в слу-
чае торможения, паттерн мозговой актива-
ции из генерализованного становится более
избирательным и сводится преимущественно
к активации фронто-париетальной сети, что
характерно для взрослых. Однако в отличие
от траектории развития торможения, испы-
тывающего существенные улучшения в до-
школьном возрасте, за которыми следуют бо-
лее скромные, линейные улучшения в под-
ростковом возрасте, большинство данных
свидетельствует о том, что траектория разви-
тия РП линейна от дошкольного до старшего
подросткового возраста (Best, Miller, 2010).

Способность успешно переключаться
между задачами развивается вплоть до под-

росткового возраста. Дети дошкольного воз-
раста могут переключаться между простыми
задачами, а по мере взросления начинают
справляться с переключениями между все бо-
лее сложными задачами (Davidson et al., 2006;
Best, Miller, 2010). В силу вовлечения в про-
цесс переключения множественных когни-
тивных процессов, зрелая способность к пе-
реключению обеспечивается, скорее всего,
взаимодействием различных областей пре-
фронтальной коры.

Следует отметить, что не существует еди-
ного мнения относительно того, какова
структура УФ в различные периоды развития
ребенка. Хотя большинство исследователей
используют три рассмотренные выше компо-
нента УФ (“торможение”, “рабочая память”
и “переключение”), используется также и че-
тырехкомпонентное (“управляющее внима-
ние”, “целеполагание”, “когнитивная гиб-
кость”, “обработка информации”) описание
УФ (Anderson, 2002; Anderson, Reidy, 2012).
Кроме того, для разных возрастных периодов
может быть характерна различная структура
УФ. Так, по данным (Xu et al., 2020) в группах
детей 7–9 и 11–12 лет однофакторная модель
лучше описывает данные, чем трехкомпонент-
ная модель, справедливая для более взрослых
подростков и взрослых. Отметим также, что
использование различных описаний структу-
ры УФ приводит к тому, что в поведенческих
исследованиях используются разные наборы
задач.

При изучении УФ огромную роль играют
различные методы нейровизуализации, поз-
воляющие получить информацию об актива-
ции/деактивации различных структур мозга,
о морфологических и функциональных свя-
зях между этими структурами и о причинно-
следственной связи между поведенческими
проявлениями и измеренными нейрофизио-
логическими показателями. В силу крайней
ограниченности методик в онтогенетических
исследованиях УФ, особенно если речь идет о
младенчестве, эти методы играют исключи-
тельно важную роль.

Многочисленные экспериментальные дан-
ные, полученные с помощью фМРТ, показы-
вают (Rubia, 2013), что в восходящем онтоге-
незе происходит прогрессивное усиление
функциональной активации в релевантных
решаемым задачам латеральных и медиаль-
ных отделах префронтальной коры, стриату-
ме (полосатом теле базальных ганглиев) и те-
менно-височных областях коры, которые
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опосредуют управляющие функции мозга.
Это усиление сопровождается также ростом
силы функциональных связей (при решении
соответствующих задач) в пределах лобно-
стриарных и лобно-теменно-височных сетей.
Напротив, убывание степени связности (отри-
цательные корреляции с возрастом) наблюда-
ется в ранее развивающихся постцентральных
и лимбических областях. Такая разнонаправ-
ленная возрастная динамика функциональных
связей свидетельствует об относительном
уменьшении роли обрабатывающих сенсор-
ную информацию систем постцентральных
областей, работающих по принципу “снизу
вверх” и возрастающей роли работающих по
принципу “сверху вниз” систем, в которых
ключевую роль играет префронтальная кора
и ее связи с другими корковыми и подкорко-
выми структурами. Изучение нейронных се-
тей покоя (resting state networks – RSN) также
демонстрирует возрастные изменения. В част-
ности, оно показывает, что по мере развития
формируются все более сильные дальние свя-
зи (например, лобно-теменные и лобно-моз-
жечковые).

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ УФ У ДОШКОЛЬНИКОВ

В отечественной литературе преобладают
работы, в которых УФ у детей исследуются и
оцениваются главным образом в рамках ней-
ропсихологического подхода (Ахутина и др.,
2016). Для этого используются задачи, на-
правленные на оценку функций III блока по
А.Р. Лурии (Лурия, 1973). Задачи, направлен-
ные на оценку программирования и контро-
ля произвольных действий, включают: реак-
цию выбора, таблицы Шульте, счет, решение
задач, ассоциативные ряды, “пятый лишний”,
раскладывание серии картинок, а также зада-
чи, направленные на оценку серийной орга-
низации движений и действий: динамический
праксис, реципрокная координация, графи-
ческая проба, выполнение ритмов по ин-
струкции, завершение предложений, рассказ
по серии картинок (см., например, табл. 2 в
работе (Горина, Ахутина, 2011)). Отметим,
что нижняя возрастная граница в таких ис-
следованиях составляет 5 лет. В то же время в
мире накоплен опыт работы с детьми моложе
5 лет и предложен ряд задач, доступных детям
3 лет и даже раньше (Espy et al., 2001; Davidson
et al., 2006; Garon et al., 2008).

Для оценки УФ у дошкольников использу-
ются разнообразные задачи, и это разнообра-

зие связано с различием в подходах к оценке
УФ, в том числе с различием теоретических
представлений о роли и структуре УФ.

Один из подходов – исторически наиболее
ранний – это использование сложных синте-
тических задач, таких как “Ханойская баш-
ня” ТОН (Tower of Hanoi) или “Висконсин-
ский тест сортировки карт” WSCS (Wisconsin
Card Sorting Task). Вариант задачи WSCS для
маленьких детей – это задача The Dimension-
al Change Card Sort (DCCS) (Zelazo, 2006), ко-
торую можно назвать задачей “изменение
признака сортировки карточек”.

В задаче TOH даны три стержня, на одном
из которых собрана пирамидка из надетых на
этот стержень уменьшающихся в диаметре
колец (самое большое кольцо лежит в осно-
вании пирамидки). Требуется пересобрать
эту пирамидку на одном из свободных стерж-
ней, перенося по одному кольцу и используя
третий, свободный стержень как вспомога-
тельный. При этом нельзя класть большее
кольцо на меньшее.

Задача WSCS состоит в сортировке карто-
чек по одному из нескольких признаков
(цвет, форма, размер). При этом тестируе-
мый не знает, по какому именно признаку
следует сортировать карточки, и должен вы-
яснить это на основе обратной связи: на каж-
дом шаге испытуемому говорят, правильно
ли было выбрано основание для сортировки.
Время от времени экспериментатор изменяет
критерий сортировки, о чем тестируемый
узнает только посредством обратной связи.
Отметим, что задача DCCS, в которой дети
должны отсортировать серию тестовых кар-
точек по заранее известному основанию (по-
дробнее эта задача описана ниже), не являет-
ся синтетической и фактически является за-
дачей на переключение.

Еще одним примером сложной задачи яв-
ляется задача “голова-носки-колени-локти”
(Head-Toes-Knees-Shoulders task – HTKS)
(McClelland et al., 2014). В этой задаче детей
просят делать противоположное тому, что го-
ворит экспериментатор. Экспериментатор
предлагает детям прикоснуться к своей голо-
ве (или пальцам ног), но вместо того, чтобы
следовать команде, дети должны сделать об-
ратное и коснуться пальцев ног. После завер-
шения задания “голова/пальцы ног” дети вы-
полняют расширенное испытание, в которое
добавляются команды “колени и плечи”.
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Иной подход – более новый по историче-
ским меркам – состоит в использовании наи-
более простых по своей функциональной
структуре задач, т.е. задач, задействующих
преимущественно один базовый компонент
УФ. Какие именно это будут задачи – зависит
от того, используется ли трехкомпонентная
модель (Miyake et al., 2000) или модель с че-
тырьмя блоками (произвольное внимание,
когнитивная гибкость, целеполагание и об-
работка информации) и большим числом бо-
лее элементарных компонентов (Anderson,
2002; Anderson, Reidy, 2012; Ackerman, Fried-
man-Krauss, 2017).

В обзорной работе (Garon et al., 2008,
табл. 3) приведен репрезентативный список
задач, направленных на оценку трех компо-
нентов УФ. Для каждого из них в таблице со-
браны простые и сложные задачи. Ниже мы
перечислим те задачи, которые рекомендова-
ны для детей начиная с 3 лет.

Простые задачи на РП
Здесь требуется только удержание инфор-

мации. Типичными задачами являются:
Digit/word Span (объем памяти на циф-

ры/слова). Ребенка просят запомнить и по-
вторить список цифр или слов. Измеряемый
показатель – наиболее длинная правильно
воспроизведенная последовательность.

Corsi block span (объем памяти на последова-
тельность положений в пространстве). Экс-
периментатор указывает пальцем на некото-
рые из девяти деревянных кубиков в опреде-
ленной последовательности; ребенка просят
повторить эту последовательность. Задача
начинается с двух кубиков, и их число посте-
пенно увеличивается до девяти. Измеряемый
показатель – длина наиболее длинной пра-
вильно повторенной последовательности.

Сложные задачи на РП
Задачи этого вида подразумевают не только

удержание, но и обновление и преобразование
информации. Типичные задачи таковы:

Self-ordered pointing (объем памяти на после-
довательность объектов при свободном выборе
порядка воспроизведения). Ребенку показыва-
ют листок с двумя картинками и просят вы-
брать одну из них. Затем на другом листке по-
казывают эти же две картинки в другом по-
рядке и просят ребенка выбрать ту, которую
он еще не выбирал. Число картинок на листе

увеличивают (3, 4, …) до тех пор, пока ребе-
нок не сделает двух ошибок подряд. Измеря-
емый показатель – наибольшее число карти-
нок, при которых ребенок еще не делает оши-
бок.

Backward digit span (объем памяти на цифры
при воспроизведении их списка в обратном по-
рядке). Ребенка просят запомнить и повторить
в обратном порядке список цифр. Измеряе-
мый показатель – длина наиболее длинной
правильно повторенной последовательности.

Backward Corsi span (объем памяти на после-
довательность положений в пространстве при
воспроизведении ее в обратном порядке). Экс-
периментатор указывает пальцем на некото-
рые из девяти деревянных кубиков в опреде-
ленной последовательности; ребенка просят
повторить эту последовательность в обрат-
ном порядке. Задача начинается с двух куби-
ков и их число постепенно увеличивается до
девяти. Измеряемый показатель – длина наи-
более длинной правильно повторенной по-
следовательности.

Простое торможение ответа
Типичная задача – это Delay of gratification:

choice (выбор большего, но отсроченного возна-
граждения). Ребенок выбирает между большим
отложенным вознаграждением и меньшим не-
медленным вознаграждением. Измеряемый
показатель – число выборов отсроченного воз-
награждения.

Сложное торможение ответа
В задачах этого вида требуется удерживать

правило, формировать ответ в соответствии с
этим правилом и уметь подавлять доминиру-
ющий ответ. Ниже приведены несколько за-
дач этого типа:

Bear and dragon (конфликтная проба “мед-
ведь и дракон”). Ребенок должен делать то, что
просит медведь, и не делать то, что просит
дракон. Измеряемый показатель – число
проб, в которых ребенок не двигается в ответ
на просьбу дракона.

Grass–snow (конфликтная проба “трава–
снег”). Ребенок должен указывать на белый
цвет, когда экспериментатор говорит “тра-
ва”, и на зеленый цвет, когда эксперимента-
тор говорит “снег”. Измеряемый показатель –
число правильных ответов.

Day–night (конфликтная проба “день–
ночь”). Ребенок должен реагировать словом
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“ночь” на изображение солнца и словом
“день” на изображение луны. Измеряемый
показатель – число правильных ответов.

Less is more (конфликтная проба “меньшее –
это большее”). Ребенку показывают две та-
релки с конфетами, причем на одной из них
конфет больше, чем на другой. Ребенка про-
сят указать, какую тарелку он хочет получить,
но получает он не ту, на которую он указал.
Измеряемый показатель – число выборов та-
релки с меньшим числом конфет.

Hand game (конфликтная проба “кулак–па-
лец”). После повторения жестов за экспери-
ментатором в течение шести правильных
проб (экспериментатор показывает кулак
или указательный палец), ребенка просят от-
вечать кулаком на палец и пальцем на кулак.
Измеряемый показатель – число правильных
проб.

Переключение ответа
Здесь имеется в виду формирование про-

извольного правила, связывающего стимул и
реакцию в первой фазе задачи и переход к но-
вому правилу во второй ее фазе. В этот раздел
входят задачи Spatial reversal, Object reversal
task, A-not-B, Multilocation search, которые
доступны детям с двух лет, а A-not-B – с ше-
сти месяцев. Здесь мы не будем останавли-
ваться на этих задачах.

Переключение внимания
Переключение внимания аналогично пе-

реключению ответа, за исключением того,
что в первой фазе задачи требуется фокуси-
ровка внимания на одном признаке стимулов
(цвет), а во второй фазе внимание переклю-
чается на другой признак (форма). Ниже
приведены две задачи этого типа:

DCCS (сортировка карточек после смены
признака). Ребенку показывают карточки с
цветными фигурами, которые можно сорти-
ровать по цвету или форме. Ребенок должен
отсортировать по одному признаку, а затем
перейти к сортировке по другому признаку.
Измеряемый показатель – число правильных
ответов после переключения на второй при-
знак.

Teddy bear task (проба “плюшевый мишка”).
Задача аналогична DCCS, за исключением
того, что ребенку не сообщают правило, и он
должен сам узнать его из обратной связи (ему
сообщают, правильно ли он осуществил оче-

редную сортировку). В фазе после переклю-
чения правило меняется. Измеряемый пока-
затель – число правильных ответов в 20 пробах.

При исследовании УФ у дошкольников
все более существенную роль играют ком-
пьютерные методики. Так, например, разра-
ботана и используется батарея компьютери-
зированных тестов, в которую включены
синтетические тесты, направленные на оцен-
ку УФ: “Точки”, двухцветные таблицы Шуль-
те–Горбова, “Корректурная проба”, “Руки–
ноги–голова” (Ахутина и др., 2017).

Доступна для скачивания и установки на
планшете батарея EYT (http://www.eytool-
box.com.au/). В нее входят представленные в
игровой форме задачи на оценку зрительно-
пространственной (“Mr. Ant” task) и фоноло-
гической (“Not this” task) РП, оценку “тормо-
жения” (go/no-go task) и оценку “переключе-
ния” (DCCS task (Zelazo, 2006). Входящие в
нее тесты были апробированы на большой
популяции дошкольников (1700 детей) в ра-
боте (Howard, Melhuish, 2017). По данным ра-
боты (Berg et al., 2020), детям (5–8 лет) нра-
вится проходить процедуру оценки УФ в
игровой форме на iPad, что повышает надеж-
ность диагностической процедуры, и, кроме
того, результаты тестирования обладают про-
гностической силой в отношении школьных
успехов: например, оценка рабочей памяти в
батареи EYT показала значительную положи-
тельную корреляцию с несколькими типами
оценок (например, по английскому языку и
математике) у учащихся начальной школы.

Непосредственное отношение к оценке
УФ у дошкольников имеют также разрабаты-
ваемые в рамках теории (Theory of Construc-
tive Operators, TCO) методики оценки объема
ментального внимания (Arsalidou et al., 2019).
В частности, используются два варианта за-
дачи на соответствие цветов: “Игра с шарика-
ми” и “Игра с клоунами”. В этой задаче ре-
бенку последовательно на короткое время
предъявляют картинки нескольких разно-
цветных шариков или клоунов в разноцвет-
ных костюмах. Требуется сравнить текущую
картинку с предыдущей и решить, совпадают
ли цвета (шариков или костюмов клоуна) в
этих двух картинках, при этом расположение
цветов в пространстве не играет роли. Допол-
нительно требуется игнорировать зеленый и
синий цвета, обращая внимание только на
другие цвета. Обе игры реализованы в виде
компьютерных методик, в том числе в online-



ЖУРНАЛ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  том 71  № 4  2021

ОЦЕНКА УПРАВЛЯЮЩИХ ФУНКЦИЙ У ДЕТЕЙ 3–6 ЛЕТ 477

варианте, работающем в браузере (https://so-
cial.hse.ru/neuropsy/cognitivegames).

Отметим, что с точки зрения трехкомпо-
нентной UD-модели задача на соответствие
цветов является синтетической, поскольку
она оценивает одновременно объем рабочей
памяти и способность к торможению, а также
существенно опирается на зрительный поиск.

НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ
И ПЕРСПЕКТИВЫ

Представленные в литературе экспери-
ментальные исследования УФ в значитель-
ной мере посвящены трем базовым компо-
нентам: “торможению”, “рабочей памяти” и
“переключению”. В особенности это отно-
сится не к фундаментальным исследованиям
УФ как таковым, а к исследованиям более
прикладного характера и, в частности, к ис-
следованиям, посвященным возрастным из-
менениям УФ. В связи с подобным ограниче-
нием фокуса исследовательского внимания
при изучении возрастных изменений УФ воз-
никает ряд проблем, которые удобно обсу-
дить на примере компонента “торможение”.

Хотя “торможение” называют одним из
трех базовых компонентов УФ, оно отнюдь
не элементарно (Diamond, 2013; Tiego et al.,
2018). Различают, как минимум, два вида
“торможения” (Tiego et al., 2018). Первый вид
торможения – это торможение двигательной
реакции (response inhibition). Способность к
такому торможению (и его эффективность)
обычно оценивают с помощью таких задач
как “стоп-сигнал” (stop signal task), “иди-стой”
(go/no-go task) и “антисаккады” (antisaccade
task). Все эти задачи требуют от исполнителей
подавления заданной двигательной реакции
при предъявлении определенного сигнала.
Этот вид торможения называют также пове-
денческим торможением (behavioral inhibi-
tion), двигательным торможением (motor in-
hibition), подавлением доминантной реакции
(prepotent response inhibition). Второй вид
торможения – это торможение, связанное с
вниманием или, иначе, тормозный контроль
внимания (attentional inhibition; inhibitory
control of attention). Такое торможение отно-
сится к способности противостоять стиму-
лам-помехам (дистракторам). Эксперимен-
тально его исследуют, например, с помощью
парадигмы same-different, в которой от испы-
туемого требуется указать, являются ли срав-
ниваемые стимулы одинаковыми, игнорируя

при этом иррелевантные отвлекающие сти-
мулы. Связанное с вниманием торможение
называют также подавлением или контролем
интерференции (interference control, interfer-
ence suppression).

Торможение понимается и более широко
(Diamond, 2013). В этом случае, помимо тор-
мозного контроля внимания в вышеуказан-
ном смысле (подавление перцептивных сти-
мулов-дистракторов), рассматриваются еще
дополнительные проявления торможения.
Одно из таких проявлений – подавление до-
минантных ментальных представлений (по-
сторонних или нежелательных мыслей и вос-
поминаний). Эта способность обозначается
термином “когнитивное торможение” (cog-
nitive inhibition). Еще одно проявление тор-
мозного контроля – это самоконтроль, т.е.
контроль над своим поведением и своими
эмоциями. Самоконтроль заключается в том,
чтобы противостоять искушениям и не дей-
ствовать импульсивно. В частности, к само-
контролю относится и дисциплина, позволя-
ющая продолжать работать, несмотря на от-
влекающие факторы и на соблазн сделать
что-нибудь интересное или просто хорошо
провести время.

Рассмотренная выше функциональная
структура “торможения” указывает на одну
из проблем, возникающих при эксперимен-
тальном исследовании УФ. Эта проблема
связана с тем, как справедливо отмечено в ра-
боте (Miyake et al., 2000), что по своей приро-
де УФ не могут проявлять себя непосред-
ственно, а проявляют себя только через воз-
действие на какие-либо иные процессы,
которыми они управляют (восприятие, дви-
жение, эмоции и проч.). Это, в свою очередь,
приводит к тому, что изучаемый компонент
УФ оказывается зависимым от того, каким
именно процессом он управляет. Так, по дан-
ным (Tiego et al., 2018) торможение двига-
тельной реакции и тормозный контроль вни-
мания являются двумя отдельными, эмпири-
чески независимыми функциональными
компонентами, умеренная корреляция меж-
ду которыми возникает в силу того, что каж-
дый из них зависит от объема РП. Разные
компоненты тормозного контроля оценива-
ются с помощью разных экспериментальных
парадигм, и за ними могут стоять разные ме-
ханизмы, опирающиеся на специфические
для них мозговые системы (Aron, 2011; Meyer,
Bucci, 2016; Tiego et al., 2018). Даже при ис-
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пользовании относительно простой стан-
дартной задачи возникают аналогичные
трудности. Например, в задаче Струпа, тра-
диционно используемой для оценки тормоз-
ного контроля внимания, отражающий эф-
фективность торможения струп-эффект мо-
жет происходить на разных этапах каскада
управляющих процессов от сенсорного входа
до подготовки моторного ответа (Banich,
2019).

Наконец, с косвенным характером УФ
связана еще одна проблема: показатели, ха-
рактеризующие успешность решения задачи,
разработанной для оценки УФ, могут отра-
жать не сами УФ, а те процессы, которыми
УФ управляют. Так, если ребенок не спосо-
бен затормозить доминирующий ответ (мо-
торный, речевой), то это может происходить,
например, потому что удерживаемое в РП
правило о том, что нужно тормозить опреде-
ленное действие, вышло из фокуса неперцеп-
тивного внимания, направленного на инфор-
мацию в РП (Oberauer, 2013; 2019).

Обратимся вновь к определению “тормо-
жения”, данному в работе (Diamond, 2013).
В ней А. Даймонд отмечает, что тормозный
контроль включает в себя способность кон-
тролировать свое внимание, поведение, мыс-
ли и эмоции. Эта способность требуется для
того, чтобы преодолеть сильную внутреннюю
предрасположенность или внешний соблазн
и вместо этого осуществлять то, что более
уместно или необходимо.

Из этого определения непосредственно
следует, что тормозный контроль осуществ-
ляется с определенной целью – чтобы “осу-
ществлять то, что более уместно или необхо-
димо”. Он осуществляется в соответствии с
текущей целью в контексте плана, ведущего к
этой цели, и непосредственно в процессе де-
ятельности, реализующей этот план. Сам акт
торможения внутреннего побуждения или
спровоцированного внешними обстоятель-
ствами рутинного ответа опирается на оценку
этого побуждения или ответа как иррелевант-
ного. Отметим, что привычный ответ (habitu-
al response) вовсе не обязательно противоре-
чит протеканию целесообразного действия: в
зависимости от контекста он может быть
нейтральным и полезным, как и неадекват-
ным. Следовательно, торможению предше-
ствует основанное на анализе контекста ре-
шение о нежелательности некоторого побуж-
дения. Можно сказать, что акт торможения

представляет собой решение об отказе от не-
адекватной плану реакции и выбор в пользу
соответствующего плану действия.

Таким образом, торможение оказывается
связанным с целеполаганием, планировани-
ем, научением и принятием решения. В соот-
ветствии с современными теоретическими
представлениями решение принимается на
основе баланса выгод и затрат. При этом сам
процесс решения – это ресурсоемкий про-
цесс, который должен учитываться в этом ба-
лансе на стороне затрат (Dayan, 2014; Boureau
et al., 2015). Привычка считать неспособность
подавить импульсивную реакцию чем-то ир-
рациональным, неким отклонением от нор-
мы, проистекает из рассмотрения процесса
принятия решения только со стороны выгод
при игнорировании затрат (Dayan, 2014).
Между тем, принятие решения на основе ба-
ланса выгод и затрат предполагает выяснение
того, стоят ли выгоды от процесса принятия
правильного решения связанных с ним затрат
ресурсов. Иначе говоря, иной раз правильное
действие может стоить дороже, чем ошибка,
вызванная неадекватным действием.

Применительно к оценке функции тормо-
жения в восходящем онтогенезе сказанное
выше означает, что наблюдаемая в экспери-
менте неспособность ребенка подавить “не-
желательную реакцию” может быть результа-
том: (1) отсутствия репрезентации “желатель-
ной реакции”, иначе говоря, неразвитостью
функции планирования действий; (2) слиш-
ком большой ценой осуществления контро-
ля, в результате чего осуществляется привыч-
ная, хоть и не эффективная реакция, (3) поте-
рей репрезентации цели (окончательной или
временной – отвлечение внимания). Неспо-
собность к торможению может быть вызвана
и сочетанным влиянием указанных факто-
ров, причем дополнительная сложность за-
ключается в том, что относительный вклад
каждого из факторов может значительно из-
меняться на разных этапах развития ребенка.
Все это требует разработки системы экспери-
ментальных парадигм, которая выходила бы
за пределы UD-модели УФ (Miyake et al.,
2000; 2017 Friedman, Miyake, 2017).

Совершенно недостаточно исследованы
процессы постановки цели (целеполагание)
и функция планирования действий. Так, в
работе (Anderson, Reidy, 2012) для исследова-
ния целого функционального блока “целепо-
лагание” (goal setting), куда входит планиро-
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вание, использовались фактически всего две
задачи: “Ханойская башня” (а также вариан-
ты “Лондонской башни”) и сортировка объ-
ектов по одиночным или сопряженным при-
знакам. При решении сложных задач такого
рода возникает проблема, связанная с суще-
ствованием множественных стратегий реше-
ния, что приводит как к низкой воспроизво-
димости результатов при повторном тестиро-
вании, так и к низким корреляциям с
другими задачами.

Вообще, планированию действий посвя-
щены лишь немногие работы (Hudson et al.,
1995; Jurado, Rosselli, 2007; Anderson, Reidy,
2012; Herd et al., 2013; Miyata et al., 2014). Со-
ответственно, не разработаны эксперимен-
тальные парадигмы, пригодные для система-
тического изучения планирования действий.
Между тем, если исходить из определения
УФ как функций, лежащих в основе целесо-
образного поведения, то становится ясным,
насколько принципиальна эта функция в
структуре УФ. Фактически это стало ясно
уже в середине прошлого столетия, на заре
возникновения когнитивной науки, когда
Дж. Миллер, Е. Галантер и К. Прибрам пред-
ложили рассматривать принцип TOTE (test-
operate-test-exit) в качестве элемента психи-
ческого процесса вместо принципа “стимул-
реакция” (Miller et al., 1960) (см. также (Kopp,
2012).

Планирование – это сложный процесс,
означающий поиск и выстраивание такой це-
почки (и/или параллельного потока) дей-
ствий, которая приводит к реализации цели.
Этот процесс имеет иерархическую структу-
ру. Цель мы формулируем в абстрактном ви-
де: например, мы хотим сходить в кино, при-
готовить еду или посетить музей. Процесс
планирования (когнитивного или управляюще-
го) переводит все это в цепочку/параллель-
ный поток менее абстрактных, т.е. более кон-
кретных действий. В свою очередь, эти дей-
ствия заменяются агрегациями еще более
конкретных действий и так далее, вплоть до
конкретных движений (это могут быть ходь-
ба, отпирание двери ключом, чтение (движе-
ние глаз) записки, наставление (движения
артикуляторных органов) ребенку, которого
вы оставляете дома) – и так далее вплоть до
финальной стадии моторного планирования.

Нетрудно видеть, что классическая синте-
тическая задача для оценивания способности
к когнитивному планированию – “Ханой-

ская (Лондонская) башня” – характеризуется
тем, что элементы-предметы здесь заданы
(колечки и штыри), и заданы также элемен-
ты-действия – перекладывание колец при та-
ких-то ограничениях. Эти элементы заданы
инструкцией и свойствами пирамидки, из-
вестными с младенчества. Между тем в реаль-
ной жизни планирование редко протекает в
столь стерильной обстановке; обычно оно
происходит в ситуации большей или мень-
шей неопределенности, в которой требуется
(1) поиск адекватных составляющих плана –
релевантных предметов (материалов) и соот-
ветствующих действий, а также (2) выстраи-
вание правильной последовательности най-
денных действий, порядок которых может
оказаться критичным (неперестановочные,
некоммутативные действия). Таким образом,
способность планировать действия опирает-
ся на наличие достаточно полной и адекват-
ной модели внешнего мира, в которую вклю-
чены сведения о функции предметов, а также
представления (не обязательно осознаваемые
и вербализуемые) о физической причинно-
сти (о причинно-следственных отношениях),
в частности об отношении “инструмент-ма-
териал”. Эта картина мира должна содержать
сведения о перестановочности (коммутатив-
ность/некоммутативность) действий.

В тех немногих работах, где исследуется
планирование, речь идет об организации по-
следовательности действий (Herd et al., 2013).
Организация последовательностей (sequenc-
ing) – это, безусловно, важный аспект плани-
рования, но отнюдь не единственный. Не ме-
нее важна координация двух или нескольких
параллельно протекающих процессов. Этот
аспект учитывается и разработан при изуче-
нии моторного планирования (motor plan-
ning) в ситуациях координации движений
разных эффекторов или сенсомоторной ко-
ординации, но не применительно к когни-
тивному планированию (cognitive planning),
которое является одним из компонентов УФ.
Исключением является Cooking Task – задача
на приготовление еды (Craik, Bialystok, 2006).
Эта задача разработана и предлагается взрос-
лым испытуемым; детского ее варианта не су-
ществует. В этой задаче испытуемые должны
начать и завершить приготовление пяти блюд
(требующих разного времени) с таким расче-
том, чтобы они оказались готовы к одному и
тому же времени. Параллельно испытуемые
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должны были выполнять дополнительную
задачу (concurrent task) – сервировать стол.

Все сказанное по поводу оценки функции
планирования ставит на повестку дня разра-
ботку соответствующих экспериментальных
парадигм, адаптированных к дошкольному
возрасту, начиная с дошкольников 3 лет.

Следует учесть, что и целеполагание, и
планирование являются частично или полно-
стью скрытой и непосредственно не наблю-
даемой умственной активностью. Для иссле-
дования такой активности важно сочетать
поведенческие оценки действий, в которых
реализуется план (именно характер самой ре-
ализации, а не только ее результат), с нейро-
физиологическими (ЭЭГ/МЭГ/NIRS/фМРТ)
методами исследования мозговой активно-
сти. При этом не всякая задача подходит для
электрофизиологического исследования, в
котором необходимо минимизировать дви-
жения глаз, головы и мимических мышц.

В этом отношении источником новых экс-
периментальных данных при изучении свя-
занных с развитием изменений мозговых ме-
ханизмов УФ у дошкольников может быть
функциональная спектроскопия в ближнем
инфракрасном диапазоне (functional near-in-
frared spectroscopy). По сравнению с фМРТ
этот метод нейровизуализации позволяет су-
щественно легче работать с маленькими
детьми, особенно с младенцами (не надо ле-
жать в капсуле сканера и не требуется непо-
движности), его пространственное разреше-
ние существенно выше, чем у электроэнце-
фалографии, и он менее подвержен влиянию
связанных с движениями артефактов (Fiske,
Holmboe, 2019).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследования формирования управляю-

щих функций в восходящем онтогенезе, осо-
бенно в его ранний период, позволяет не
только глубже понять структуру этих функ-
ций, но и представляет значительный практи-
ческий интерес, поскольку степень развития
этих функций у дошкольников является пре-
диктором последующих школьных успехов.

Проведение экспериментальных исследо-
ваний УФ, а также разработка методов их
оценки УФ у дошкольников, сталкиваются с
рядом трудностей, одна из которых состоит в
отсутствии общепринятого определения УФ
и связанных с этим обстоятельством множе-

ственности подходов к экспериментальному
исследованию этих функций и соответствую-
щим трудностям при сопоставлении полу-
ченных результатов.

Способ обойти эту трудность был найден в
использовании в качестве теоретической ос-
новы UD-модели УФ, в соответствии с кото-
рой в основе УФ лежат три базовых функци-
ональных компонента: “торможение”, “пе-
реключение” и “рабочая память”. В рамках
именно этой модели выполняется большин-
ство экспериментальных исследований УФ, в
том числе и исследования формирования УФ
у дошкольников 3–6 лет.

Однако подобная сосредоточенность на
базовых функциональных компонентах УФ
(при всех достоинствах такого подхода) при-
вела к тому, что другие аспекты УФ изучены с
гораздо меньшей полнотой. В частности, это
относится к исследованию формирования
способности к планированию действий, хотя
именно планирование действий лежит в ос-
нове целесообразной деятельности, обеспе-
чить которую и призваны УФ.

Перспективным подходом к изучению
планирования действий у дошкольников, по-
мимо синтетических тестов вроде “Ханой-
ской башни”, может оказаться исследование
отдельных аспектов планирования. Этими
аспектами являются выбор релевантных цели
действия предметов и способов воздействия
на них и понимание различных существен-
ных отношений: причинно-следственных,
отношений “инструмент–материал/объект”,
понимание неперестановочности (некомму-
тативности) действий.
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КУРГАНСКИЙ

ASSESSMENT OF EXECUTIVE FUNCTIONS IN CHILDREN 3–6 YEARS OLD: 
CURRENT STATE, PROBLEMS AND FUTURE DIRECTIONS
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In this paper, the development of executive functions (EF) in ascending ontogenesis is discussed in
view of the most popular theoretical concepts of these functions as well as of their neurobiological
foundations. The behavioral methods for assessing EF in preschoolers of 3–6 years old and the re-
lationship of these methods with various theoretical approaches are considered. It is emphasized
that among the existing methods for assessing EF, the methods for assessing the formation and re-
tention of action goals and plans that realize these goals are underrepresented or altogether missing.
Discussed are those behavioral tasks that can be used to assess goal-setting and planning using a
combination of behavioral, neuroimaging and electrophysiological methods.
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