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Аннотация. В работе поставлена задача оценить возможные сочетания 
уровня сформированности исполнительных функций (тормозный 
контроль и рабочая память) у детей 5–7 лет, в разной степени вовлеченных 
во взаимодействие с гаджетом. 
Актуальность работы обусловлена все более ранней включенностью 
детей дошкольного возраста во взаимодействие с тем или иным 
гаджетом и длительным пребыванием перед экраном. В исследовании 
участвовало 40 детей (из них 25 девочек, 15 мальчиков). Оценивались 
исполнительные функции в парадигме go/go и go/no-go (рабочая память 
измерялась с помощью методики О. М. Разумниковой). Данные были 
проанализированы с использованием библиотеки Scikit-learn на основе 
языка программирования Python. Все переменные были стандартизированы 
(преобразованы в зет-оценки), чтобы привести значения из разных 
шкал к единому формату. Проводилась кластеризация полученных 
данных, использовались регрессионный и факторный анализы. Было 
получено, что всех детей можно разделить на три кластера, причем 
первый кластер характеризовался самым высоким уровнем тормозного 
контроля и средним уровнем сформированности рабочей памяти. Дети 
второго кластера отличались от детей других кластеров высоким 
объемом рабочей памяти. Наконец, дети третьего кластера имели 
низкие показатели и тормозного контроля, и рабочей памяти. Сочетания, 
в которых оба показателя исполнительных функций были бы высокими, 
в данной выборке обнаружено не было. Было показано, что дети с самым 
высоким уровнем тормозного контроля имели ограничение по времени 
пребывания с гаджетом в будние дни. Более того, их отцы имели самый 
большой возраст в данной выборке.

Ключевые слова: дети 5–7 лет, исполнительные функции, тормозный 
контроль, рабочая память, гаджет
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Abstract. The study examines the development of executive functions — 
specifically, inhibitory control and working memory — in children aged  
5–7 years with different durations of gadget use. The relevance of this topic 
lies in the growing trend of preschoolers using digital devices from an increasingly 
early age and for extended periods of time. 
The sample included 40 children (25 girls and 15 boys). The executive functions 
were assessed using go/go and go/no-go paradigms, with working memory 
measured using O. M. Razumnikova’s method. Data analysis was performed 
with the Scikit-learn library in Python. All variables were standardized 
(transformed into z-scores) to bring test scores from different scales to a common 
format. Cluster analysis, along with regression and factor analysis, was 
conducted on the data. 
Three distinct clusters were identified. Children in the first cluster demonstrated 
the highest level of inhibitory control and an average level of working memory. 
Those in the second cluster showed a comparatively higher level of working 
memory than children in the other groups. The third cluster comprised 
children with low scores in both inhibitory control and working memory. 
Notably, no children exhibited high levels in both executive functions. 
The analysis further revealed that children with the highest level of inhibitory 
control tended to have a weekday limit on gadget use set by their parents. 
Additionally, their fathers were the oldest in the sample.

Keywords: children aged 5–7 years, executive functions, inhibitory control, 
working memory, gadget

Введение
Несмотря на то что многие специалисты 

считают, что дети дошкольного возраста  
не должны пользоваться гаджетами (Поста-
новление… 2020; Bener et al. 2010; Nikolaeva 
et al. 2023) или если они ими пользуются, то это 
должно занимать их минимальное время (Ка-
лабина и др. 2024; Николаева и др. 2024; Сутор-
мина и др. 2024), использование гаджетов 
(порой многочасовое) дошкольниками — свер-
шившийся факт (Исаченкова, Николаева 2023; 

Annarumma et al. 2018; Berchtold et al. 2018).  
За последние два десятилетия технологии,  
доступные детям, резко возросли с появлени-
ем беспроводного интернета, портативных 
устройств и увеличением их доступности. Ис-
пользование детьми технологий представляет 
собой стремительно растущую проблему для 
родителей, меняя повседневную жизнь семьи, 
ведя к социальному неравенству в использо-
вании гаджетов и связанными с ним послед-
ствиями для детей, ограничивая возможности 
здорового образа жизни. 
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Особенности взаимосвязи рабочей памяти и тормозного контроля у детей 5–7 лет…

С этой точки зрения представляет интерес 
сравнительное исследование в США двух групп 
детей, растущих в 1997 г. (N = 2193) и в период 
2014–2016 гг. (N = 1009). Данные были получены 
из Панельного исследования Income Dynamics 
Child Development Supplement. Многомерные 
регрессионные модели оценивали общее время, 
потраченное на использование технологий, 
физическую активность, неструктурированную 
игру и сон. Общее время, потраченное на циф-
ровые технологии, увеличилось на 32 % с 1997 г. 
в раннем детстве и на 23 % в среднем детстве. 
Использование технологий было самым низким 
среди детей с наиболее образованными родите-
лями. В более поздней группе использование 
технологий было связано с замещением физи-
ческой активности в среднем детстве, с увели-
чением игр в раннем детстве и увеличением сна 
в среднем детстве. Результаты показывают, что 
изменения, обусловленные увеличением време-
ни на использование гаджетов маленькими 
детьми, привели к реструктурированию повсед-
невной жизни всех членов семьи. Более того, эти 
изменения могут иметь последствия как для 
здоровья, так и для когнитивного и эмоциональ-
ного развития детей (Goode et al. 2020).

Именно поэтому изучение влияния на ког-
нитивные возможности детей времени, про-
веденного за игрой с использованием гаджета, 
в настоящий момент необходимо.

Когнитивные возможности детей можно 
оценить, измеряя исполнительные функции 
(Веракса и др. 2016; Виленская 2016; Rodríguez 
2022). При изучении ментальных способностей 
детей чаще всего оценивают тормозный контроль 
и рабочую память (Разумникова, Николаева 
2019; 2023).

Тормозный контроль представляет собой 
способность прекратить поведение, утратившее 
свою актуальность в настоящий момент (Hasher 
et al. 2012), не обращать внимание на нерелевант-
ные стимулы при выполнении задачи, то есть то, 
что помогает человеку сосредоточиться на ре-
шении значимой задачи (Николаева, Вергунов 
2017; Anzman-Frasca et al. 2015; Cheng et al. 2023). 

Рабочая память в рамках представлений  
об исполнительных функциях — память на про-
межуточные этапы длительного задания, кото-
рая позволяет видеть перспективы для выпол-
нения и уже сделанную работу (Величковский 
2015; Baddeley et al. 2011; Gathercole et al. 2004; 
Unsworth et al. 2020).

Целью данного исследования стало выявле-
ние группы риска среди детей 5–7 лет, играющих 
с помощью гаджета, на основе оценки их ис-
полнительных функций. 

Материалы и методы
В обследовании участвовали 40 детей,  

из них — 25 девочек. Средний возраст детей — 
6,21 ± 0,73 года. 

В ходе исследования проводили оценку 
уровня зрелости исполнительных функций 
(рабочей памяти и тормозного контроля) и оце-
нивали время занятости гаджетом детей в буд-
ни и выходные.

Рабочая память была исследована с помощью 
методики, позволяющей оценивать зрительно-
пространственную рабочую память (Разумни-
кова, Николаева 2021). 

Методика состоит из трех серий. Каждая 
серия начинается с появления трех объектов 
(цветы, грибы, насекомые и т. д.) на экране. Со-
гласно инструкции, ребенку нужно выбрать один 
из них, нажав на объект с помощью левой кноп-
ки компьютерной мыши. Затем количество 
объектов начинает увеличиваться в геометри-
ческой прогрессии (d = 1). При каждом увели-
чении количества объектов необходимо нажи-
мать на новый объект, который не выбирался 
ранее. Процесс происходит до тех пор, пока весь 
экран не заполнится объектами или пока ребе-
нок не ошибется в выборе.

Результатом исследования являются объем 
рабочей памяти и два механизма рабочей па-
мяти (забывание как следствие воспроизведения 
и обучение как следствие воспроизведения). Все 
параметры высчитываются через количество 
запомненных объектов в каждой серии.

Тормозный контроль был исследован с по-
мощью рефлексометрической методики Е. Г. Вер-
гунова (Вергунов и др. 2019), которая составле-
на в парадигме go/go и go/no_go. В серия go/go 
испытуемый обучается реагировать на все  
стимулы, представленные на экране. В серии  
go/no-go запрещается реагировать на один 
из стимулов, что обнаруживает механизм тор-
мозного контроля. Оценивалось количество 
реакций на запрещенный сигнал. 

В анализ включены переменные тормозного 
контроля и рабочей памяти. Данные были про-
анализированы с использованием библиотеки 
Scikit-learn на основе языка программирования 
Python (Pedregosa et al. 2011). Все перемен- 
ные были стандартизированы (преобразованы  
в зет-оценки), чтобы привести значения из раз-
ных шкал к единому формату (Khachatryan et al. 
2023). При определении оптимального количе-
ства кластеров был использован метод локтя 
и визуальный осмотр дендрограмм (Göpfert et al. 
2023). Так как данные не распределены нормаль-
но, для проверки статистически значимых  
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различий между кластерами применялся кри-
терий Краскела — Уоллиса (H-тест). Для харак-
теристик, по которым были выявлены значимые 
различия, проводился попарный post hoc анализ 
с использованием теста Манна — Уитни и по-
правки Бонферрони (Khachatryan et al. 2023). 
Уровень статистической значимости был уста-
новлен на уровне 5 %. Далее был проведен ана-
лиз переменных, которые не вошли в кластеры 
с помощью критерия H Краскела — Уоллиса.

Также был проведен исследовательский 
факторный анализ с помощью библиотеки 
Python — FactorAnalyzer. В статистическом 
анализе использовались данные со значениями 
асимметрии и эксцесса между ± 2, что считает-
ся приемлемым, так как мы используем в ана-
лизе данные, измеряемые с помощью бинарной 
и порядковой шкалы (Kumari 2020). При анали-
зе данных был использован метод ортогональ-
ного вращения Varimax. 

Тест Кайзера — Мейера — Олкина (КМО) 
и тест сферичности Бартлетта оценивают, на-
сколько изучаемые данные подходят для фак-
торного анализа. КМО модель наших данных 
равна 0,70 и p-value теста Бартлетта равна 0,00, 
что является достаточным для продолжения 
факторного анализа.

Был проведен бинарный регрессионный 
анализ. Расчеты проводились с помощью моду-
ля Python — Statsmodels. Для построения мо-
дели логистической регрессии использовался 
наиболее распространенный принцип макси-

мального правдоподобия (principle of maximum 
likelihood) и алгоритм оптимизации Ньютона — 
Рафсона (Smita 2021). Значение логарифма 
p-значения отношения максимального правдо-
подобия (Log-Likelihood Ratio ppp-value) соста-
вило –15,51, что соответствует p-значению, 
меньшему, чем 0,01. Это свидетельствует о том, 
что построенная модель значительно лучше 
описывает данные исследования по сравнению 
с нулевой гипотезой, предполагающей отсутствие 
различий. Построенная модель объясняет око-
ло 44 % (Pseudo R-squ.: 0,44) вариации данных, 
что является умеренно высоким показателем. 
Также важно отметить, что значение LLR p-value 
равно 0,01 и меньше 0,05, что подтверждает 
статистическую значимость различий между 
построенной моделью и нулевой гипотезой.

Результаты и их обсуждение
Сначала данные, полученные при обработке 

результатов оценки исполнительных функций 
(рабочей памяти и тормозного контроля), были 
подвергнуты иерархическому кластерному 
анализу. После визуального осмотра дендро-
граммы и графика метода локтя изменения 
значения инерции было принято решение ис-
пользовать для дальнейшего анализа разделение 
на три кластера. 

Как видно из таблицы 1, кластеры отли- 
чаются друг от друга по некоторым парамет- 
рам на уровне значимости p   <   0,01 (H-тест  

Табл. 1. Средние значения переменных кластеров и проверка значимости различий 

Переменные Кластер 1 Кластер 2 Кластер 3 Краскела — Уоллиса H, 
p-значение

ТК: число ошибок 7,89 ± 2,56 12,80 ± 2,04 15,38 ± 2,92 25,17, p  <  0,01
РП 1 13,73 ± 7,17 18,20 ± 6,29 17,00 ± 8,57 3,18, p  > 0,05
РП 2 9,55 ± 5,95 18,50 ± 7,52 10,00 ± 6,85 9,32, p  <  0,01
РП 3 7,95 ± 4,57 15,90 ± 6,12 3,75 ± 2,05 18,16, p  <  0,01

Примечание: ТК — тормозный контроль, РП — рабочая память (1 равно числу запомненных элементов в первом 
воспроизведении, 2 — во втором, 3 — в третьем).

Table 1. Mean values of cluster variables and testing of significance of differences

Variables Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 The Kruskal—Wallis test  
(H test), p-mean

IC: number of mistakes 7.89 ± 2.56 12.80 ± 2.04 15.38 ± 2.92 25.17, p  <  0.01
WM 1 13.73 ± 7.17 18.20 ± 6.29 17.00 ± 8.57 3.18, p  > 0.05
WM 2 9.55 ± 5.95 18.50 ± 7.52 10.00 ± 6.85 9.32, p  <  0.01
WM 3 7.95 ± 4.57 15.90 ± 6.12 3.75 ± 2.05 18.16, p  <  0.01

Note: IC — inhibitory control; WM — working memory (WM1 — the number of recalled elements in the first playback, 
WM2 — in the second, WM3 — in the third).
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Краскела — Уоллиса). Не обнаружено значимых 
различий между кластерами только по пере-
менной «Объем первого воспроизведения 
в рабочей памяти (РП 1)».

Первый кластер (n = 22 ребенка; 55 % вы-
борки) — самый многочисленный, включает 
более половины обследованных детей. Он ха-
рактеризуется наименьшим количеством оши-
бок при выполнении методики тормозного 
контроля по сравнению с другими кластерами 
и наличием интерференции в рабочей памяти, 
так как количество запомненных объектов 
у первого кластера снижается в каждой после-
дующей серии. 

Второй кластер (n = 10; 25 %) описывается 
умеренным тормозным контролем, высоким 
объемом рабочей памяти и низким уровнем 
проактивной интерференци в рабочей памяти, 
так как количество запомненных объектов 
остается высоким во всех трех сериях. Это сви-
детельствует об активации второго механизма 
рабочей памяти — обучение в процессе вос-
произведения.

Третий кластер (n = 8; 22 %) описывается как 
имеющий самый низкий уровень тормозного 
контроля среди других кластеров, а также вы-
сокий уровень проактивной интерференции 
в рабочей памяти, так как в третьей серии ра-
бочей памяти было запомнено меньше всего 
объектов по сравнению с другими кластерами. 
Следовательно, это дети с самыми низкими по-
казателями исполнительных функций.

Далее был проведен анализ попарных раз-
личий U-критерием Манна — Уитни с поправкой 
Бонферрони тех переменных, которые показа-

ли значимые различия между кластерами в ре-
зультате проведения H-теста Краскела — Уол-
лиса (табл. 2). 

Показано, что число ошибок значимо выше 
у детей третьего кластера по сравнению с ре-
зультатами детей второго кластера, то есть эти 
дети имеют самый низкий уровень тормозного 
контроля по сравнению с детьми, отнесенными 
к остальным кластерам. Более того, дети тре-
тьего (1–3, U = 3,50, p < 0,01) и второго (1–2,  
U = 15,00, p < 0,01) кластеров совершили значи-
мо больше ошибок по сравнению с детьми 
первого кластера. 

Что касается рабочей памяти, то результаты 
детей второго кластера второй серии оказались 
значимо выше результатов детей первого кла-
стера (1–2, U = 36,50, p < 0,01). В третьей серии 
рабочей памяти дети второго кластера значи-
мо превосходят по результатам детей первого 
(1–2, U  = 31,00, p  <  0,01) и  третьего (2–3,  
U = 79,50, p < 0,01) кластеров. Следовательно, 
мы можем сказать, что дети, которые оказались 
в первом кластере, характеризуются самыми 
высокими показателями тормозного контроля. 
Дети, относящиеся ко второму кластеру, име-
ют самые высокие показатели объема рабочей 
памяти. Ранее было показано, что рабочая 
память и тормозный контроль формируются 
независимо в дошкольном возрасте (Nikolaeva 
et al. 2020).

Далее с помощью критерия Краскела — Уол-
лиса были проанализированы относительно 
кластеров переменные, которые не вошли 
в иерархическую кластеризацию, что представ-
лено в таблице 3.

Табл. 2. Пост-хок анализ различий между кластерами

Переменные Кластер 1–2 Кластер 1–3 Кластер 2–3
Пост-хок  

(U-критерий Манна — 
Уитни, p < 0,05)

ТК: ошибки U = 15,00, p < 0,01 U = 3,50, p < 0,01 U = 18,00, p > 0,05 3,2 > 1,0
РП 2 U = 36,50, p < 0,01 U = 87,00, p > 0,05 U = 64,00, p > 0,05 2,0 > 1,0
РП 3 U = 31,00, p < 0,01 U = 139,00, p > 0,05 U = 79,50, p < 0,01 2,0 > 1,3

Примечание: обозначения как в табл. 1.

Table 2. Post-hoc analysis of differences between clusters

Variables Clusters 1–2 Clusters 1–3 Clusters 2–3
Post-hoc (Mann— 

Whitney U test,  
p < 0.05)

IC: number of mistakes U = 15.00, p < 0.01 U = 3.50, p < 0.01 U = 18.00, p > 0.05 3.2 > 1.0
WM2 U = 36.50, p < 0.01 U = 87.00, p > 0.05 U = 64.00, p > 0.05 2.0 > 1.0
WM3 U = 31.00, p < 0.01 U = 139.00, p > 0.05 U = 79.50, p < 0.01 2.0 > 1.3

Note: The abbreviations are the same as in Table 1.
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Табл. 3. Описательные статистики и другие переменные, не включенные в кластеризацию  
на основе исполнительных функций 

Переменные Кластер 1  
(N = 22)

Кластер 2  
(N = 10)

Кластер 3  
(N = 8) Тест Статистика

Возраст ребенка 5,95 ± 0,74 6,80 ± 0,42 6,12 ± 0,64 KW 1,50, p = 0,47

Возраст родителя 37,18 ± 5,91 35,00 ± 10,77 33,25 ± 11,90 KW 0,26, p = 0,879

Образование родителя 1,55 ± 0,67 1,50 ± 0,85 1,88 ± 0,35 KW 1,61, p = 0,448

Частота использования 
гаджетов в будни (роди-
тели)

3,32 ± 1,52 4,40 ± 1,35 4,25 ± 1,58 KW 4,34, p = 0,114

Частота использования 
гаджетов в выходные 
(родители)

2,73 ± 1,16 3,50 ± 1,43 2,75 ± 1,49 KW 2,95, p = 0,229

Частота использования 
гаджетов в будни (дети) 1,23 ± 0,61 2,30 ± 1,49 1,88 ± 0,64 KW 8,61, p = 0,013

Частота использования 
гаджетов в выходные 
(дети)

2,18 ± 1,47 2,90 ± 1,45 2,62 ± 0,60 KW 3,03, p = 0,22

Пол ребенка, N ж: 9, м: 13 ж: 3, м: 7 ж: 3, м: 5 Chi2 0,35, p = 0,84
Пользуется ли ребенок 
гаджетами?, N нет: 1, да: 21 нет: 0, да: 10 нет: 2, да: 6 Chi2 4,62, p = 0,099

Собственный гаджет 
ребенка, N нет: 14, да: 8 нет: 4, да: 6 нет: 4, да: 4 Chi2 1,65, p = 0,438

Примечание: KW — Критерий Краскела — Уоллиса; Chi2 — хи-квадрат тест.

Table 3. Descriptive statistics and other variables not included in the executive function clustering

Variables Cluster 1  
(N = 22)

Cluster 2  
(N = 10)

Cluster 3  
(N = 8) Test Statistics

Age of child 5.95 ± 0.74 6.80 ± 0.42 6.12 ± 0.64 KW 1.50, p=0.47

Age of parents 37.18 ± 5.91 35.00 ± 10.77 33.25 ± 11.90 KW 0.26, p = 0.879

Parents’ level of education 1.55 ± 0.67 1.50 ± 0.85 1.88 ± 0.35 KW 1.61, p = 0.448

Frequency of gadget use 
on weekdays (parents) 3.32 ± 1.52 4.40 ± 1.35 4.25 ± 1.58 KW 4.34, p = 0.114

Frequency of gadget use 
on weekends (parents) 2.73 ± 1.16 3.50 ± 1.43 2.75 ± 1.49 KW 2.95, p = 0.229

Frequency of gadget use 
on weekdays (children) 1.23 ± 0.61 2.30 ± 1.49 1.88 ± 0.64 KW 8.61, p = 0,013

Frequency of gadget use 
on weekends (children) 2.18 ± 1.47 2.90 ± 1.45 2.62 ± 0.60 KW 3.03, p = 0.22

Gender of child, N f: 9, m: 13 f: 3, m: 7 f: 3, m: 5 Chi2 0.35, p = 0.84
Does the child use gad-
gets? N no: 1, yes: 21 no: 0, yes: 10 no: 2, yes: 6 Chi2 4.62, p = 0.099

Does the child have his/
her own gadget? N no: 14, yes: 8 no: 4, yes: 6 no: 4, yes: 4 Chi2 1.65, p = 0.438

Note: KW — Kruskal—Wallis test; Chi2 — chi-square test.

Не было обнаружено значимых различий  
по полу и возрасту между детьми, входящими 
в  разные кластеры. С  помощью критерия  
Краскела — Уоллиса было показано только  
одно различие по переменной частоты исполь-

зования гаджетов в будние дни среди детей, 
входящих в разные кластеры. Поэтому был 
проведен попарный анализ с  помощью 
U-критерия Манна — Уитни с поправкой Бон-
феррони (табл. 4). 
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Обнаружилось различие в  результатах  
частоты использования гаджетов в будние  
дни между детьми из первого и второго кла-
стера. 

Таким образом, обнаружено, что с увели- 
чением возраста родителя использование  
гаджетов ребенком в выходные дни может со-
кращаться. Такое снижение времени, прово-
димого с гаджетами, потенциально может 
оказывать положительное влияние на тормоз-
ной контроль ребенка, выражающееся в умень-
шении количества ошибок при выполнении 
задач, требующих подавления нежелательных 
реакций. Однако результаты факторного ана-
лиза указывают на возможную модераторную 
роль возраста ребенка: влияние времени, про-
веденного с гаджетами, на исполнительные 
функции ребенка может быть как положитель-
ным, так и отрицательным в зависимости  
от возрастных особенностей. Эти данные тре-
буют дальнейшего исследования для подтверж-
дения данной гипотезы и уточнения меха- 
низма взаимодействия между изучаемыми 
переменными.

Наши результаты свидетельствуют о том, что 
всех детей можно по сформированности ис-
полнительных функций разделить на три груп-
пы: 1) тех, у кого лучше сформирован тормозный 
контроль; 2) тех, у кого более высокие показа-
тели рабочей памяти, и 3) тех, у кого обе ис-
полнительные функции не сформированы. Этот 
результат соответствует ранее полученным 
данным о том, что рабочая память и тормозный 
контроль формируются в дошкольном возрас-
те независимо (Friedman, Miyake 2017; Niko-
laeva et al. 2020). Более того, мы показали, что 

дети с наиболее сформированным тормозным 
контролем имеют родителей более старшего 
возраста, которые ограничивают использование 
гаджетов в будние дни. 

Выводы
1. Рабочая память и тормозный контроль детей 

в возрасте 5–7 лет формируются независимо 
друг от друга.

2. Наиболее сформированный тормозный 
контроль отмечен у детей, которых огра- 
ничивают в использовании гаджетов в буд-
ние дни.

3. Отцы более старшего возраста с большей 
вероятностью будут иметь детей с более вы-
соким тормозным контролем.
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Табл. 4. Парные сравнения кластеров: результаты U-критерия Манна — Уитни

Переменная: кластер Пост-хок (U-критерий Манна — Уитни)

Частота использования гаджетов в будни (дети): Кластер 1–2 54,50, p < 0,05

Частота использования гаджетов в будни (дети): Кластер 1–3 44,50, p > 0,05

Частота использования гаджетов в будни (дети): Кластер 2–3 44,00, p > 0,05

Table 4. Comparison of cluster pairs (Mann—Whitney U test)

Variable: a cluster Post-hoc (Mann—Whitney U test)

Frequency of gadget use on weekdays (children): Clusters 1–2 54.50, p < 0.05

Frequency of gadget use on weekdays (children): Clusters 1–3 44.50, p > 0.05

Frequency of gadget use on weekdays (children): Clusters 2–3 44.00, p > 0.05
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