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Резюме
Контекст и актуальность. Имеющиеся к настоящему времени исследо-
вания о связи флюидного интеллекта (ФИ) с другими нейрокогнитивными 
функциями, в том числе у детей, противоречивы: связь ФИ с кратковремен-
ной и долговременной памятью, вниманием, развитием мелкой моторики 
остается дискутабельной, так же как и вопрос о возможности тренировки 
ФИ путем таргетного развития отдельных когнитивных навыков. Цель. 
Оценка ассоциаций ФИ с рядом других показателей нейрокогнитивного 
развития в старшем дошкольном возрасте. Гипотеза. У детей старшего 
дошкольного возраста ФИ ассоциирован с показателями рабочей памяти, 
кратковременной и долговременной памяти, внимания и мелкой моторики. 
Методы и материалы. Обследование участников проводилось в рамках 
проекта «Исследование нейробиологических предикторов академической 
успешности детей» (Приоритет–2030) с помощью аппаратно-программной 
системы SHUHFRIED (методика Лондонский Тауэр, Фрейбургская версия, 
англ. Tower of London — Freiburg version, TOL-F; тест Навыки моторного 
обучения, краткая форма по Штурму и Бюссингу, англ. Motor Learning 
Skills, MLS) и нейропсихологического обследования с помощью методики 
А.Р. Лурии в адаптации для детей старшего дошкольного возраста 6–7 лет 
(Глозман, 2006). Всего обследовано 169 детей, полностью все процедуры 
оценки прошли 98 участников, 68 мальчиков, 30 девочек, медианный воз-
раст — 6,5 [6,0; 7,0] лет. Результаты. ФИ имеет значимые корреляции с 
целым рядом показателей нейрокогнитивного развития, среди которых 
наиболее тесные и значимые — с динамическим, оральным и кинестети-
ческим праксисом, возможностями планирования и создания стратегии 
копирования с опорой на аналитические и целостные компоненты воспри-
ятия (копирование трехмерного изображения), координацией движений 
рук, мелкой моторикой, взаимодействием афферентного и эфферентного 
звеньев оптико-конструктивной деятельности, акустическим гнозисом, 
осознанием схемы тела и пространственной организации движения. Вы-
воды. Согласно полученным данным, ФИ в старшем дошкольном возрас-
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те имеет корреляции с широким набором показателей нейрокогнитивного 
развития, и, таким образом, выделить только одну мишень для тренировки 
ФИ не представляется возможным. Для достижения результатов в области 
повышения ФИ, вероятно, следует рассматривать более интегративные 
подходы к тренировкам, которые охватывают разнообразные когнитивные 
функции и задачи.

Ключевые слова: флюидный интеллект, память, внимание, праксис, 
мелкая моторика, старший дошкольный возраст
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Abstract
Context and relevance. The existing studies on the relationship between fluid 
intelligence (FI) and other neurocognitive functions, including in children, are 
contradictory: the relationship between fluid intelligence and short-term and 
long-term memory, attention, and fine motor development remains debatable, 
as does the question of the possibility of FI training through targeted devel-
opment of individual cognitive skills. Objective. The aim of this study is to 
assess the associations of FI with a number of other indicators of neurocogni-
tive development in older preschool children. Hypothesis. In older preschool 
children, FI is associated with indicators of working memory, short-term and 
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Введение

Флюидный интеллект (ФИ) является 
важным предиктором академической успеш-
ности. Согласно исследованиям, такие фак-
торы ФИ, как индукция, дедукция, класси-
фикация, общее последовательное и коли-
чественное мышление, определяют важную 
роль ФИ в освоении индивидом новых навы-

ков и умений (Ржанова, Алексеева, Бурдуко-
ва, 2020; Johann, 2020; Li, 2021; Passolunghi, 
2022; Vernucci, 2021).

По определению Кеттела (Cattell), 
ФИ — это способность индивида логически 
мыслить и решать проблемы в новых не-
стандартных ситуациях независимо от при-
обретенных им ранее знаний (Cattell, 1987). 

long-term memory, attention, and fine motor skills. Methods and materials. 
The examination of the participants was conducted within the framework of 
the project “Study of neurobiological predictors of academic success in chil-
dren” (Priority 2030) using the hardware and software system SHUHFRIED 
(Tower of London — Freiburg version, TOL-F; Motor Learning Skills test, short 
form according to Sturm and Büssing, Motor Learning Skills, MLS) and neu-
ropsychological examination using the method of A.R. Luria adapted for older 
preschool children aged 6–7 years (Glozman, 2006). A total of 169 children 
were examined; 98 participants, 68 boys, 30 girls, completed all assessment 
procedures, median age 6,5 [6,0; 7,0] years. Results. FI has significant corre-
lations with a number of neurocognitive development indicators, among which 
the closest and most significant are with dynamic, oral, and kinesthetic praxis; 
the ability to plan and create a copying strategy based on analytical and holistic 
components of perception (such as copying a three-dimensional image); hand 
movement coordination; fine motor skills; interaction of the afferent and effer-
ent links of optical-constructive activity; acoustic gnosis; awareness of body 
schema; and spatial organization of movement. Conclusions. According to the 
data obtained, FI in senior preschool age has correlations with a wide range 
of neurocognitive development indicators, and, thus, it is not possible to single 
out only one target for FI training. To achieve results in the field of FI enhance-
ment, more integrative approaches to training that cover a variety of cognitive 
functions and tasks should probably be considered.

Keywords: fluid intelligence, memory, attention, praxis, fine motor skills, senior 
preschool age
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Ключевым положением теории Кеттела 
(Cattell) является наличие двух основных 
факторов в структуре интеллекта — ФИ и 
кристаллизованного интеллекта (последний 
связан с приобретением знаний, социокуль-
турным опытом и образовательной средой 
индивида) (Cattell, 1963)). В последующем в 
рамках Кеттела-Хорна-Кэррола (Cattell-Horn-
Carroll) ФИ стал рассматриваться в качестве 
одной из ключевых первичных когнитивных 
способностей наряду с кристаллизованным 
интеллектом (McGrew, 2023).

В русскоязычных источниках ФИ иногда 
называют текучим, что соответствует до-
словному переводу предложенного Кеттелом 
(Cattell) термина «fluid», однако транслитера-
ция «флюидный» является более устоявшей-
ся (Ржанова, Алексеева, Бурдукова, 2020).

Актуальным является вопрос связи ФИ 
с другими показателями нейрокогнитивного 
функционирования как у взрослых, так и у 
детей, поскольку наличие ассоциаций с от-
дельными когнитивными функциями откры-
вает возможности для разработки программ 
развития ФИ посредством таргетного тре-
нинга отдельных когнитивных навыков.

Особое внимание уделяется связи ФИ с 
рабочей памятью (РП). Согласно ряду ис-
следователей, РП является наиболее мощ-
ным предиктором ФИ (Luo, 2020). Она пред-
ставляет собой активную систему, которая 
отвечает за хранение ограниченного объема 
информации и возможность оперирования 
данной информацией в пределах небольшо-
го отрезка времени (Ржанова, Алексеева, 
Бурдукова, 2020; Nisbett et al., 2012). Впер-
вые Киллонен (Kyllonen) и Кристал (Christal) 
показали чрезвычайно высокие коэффи-
циенты корреляции (0,80–0,88) между РП 
и ФИ у взрослых (Kyllonen, Christal, 1990). 
Сильная и устойчивая взаимосвязь между 
РП и ФИ была подтверждена результатами 
других исследований (Conway et al., 2002; 
Kane et al., 2004). В пользу близости ФИ и РП 
свидетельствуют также результаты нейроби-
ологических исследований: при выполнении 
заданий на ФИ и РП активируются одни и те 
же мозговые структуры (префронтальные и 

теменные зоны коры) (Gray, Chabris, Braver, 
2003; Luo, 2020). В целом можно сказать, что 
существование высокой взаимосвязи между 
РП и ФИ у взрослых признано научным со-
обществом. Дискуссионным остается вопрос 
о детерминантах этой взаимосвязи.

Колом и соавт. (Colom et al., 2005, 2006) 
обнаружили, что индивидуальные различия в 
уровне ФИ значимо связаны как с РП, так и 
с кратковременной памятью (КП). В неко-
торых исследованиях КП представала более 
сильным предиктором ФИ, чем РП, в связи с 
этим ученые пришли к выводу, что в основе 
взаимосвязи между РП и ФИ лежит объем КП 
(Colom et al., 2008). Однако в других исследо-
ваниях не удалось получить подтверждение 
опосредующей роли КП в связи РП и ФИ 
(Cochrane, Green, 2021; Conway et al., 2002).

Одной из версий, объясняющих наблю-
даемую связь между РП и ФИ, является 
предположение об определяющей роли ме-
ханизмов контроля внимания (Engle, 2010; 
Schroeders et al., 2016). В задачах на ФИ ког-
нитивный контроль необходим для анализа 
проблем, мониторинга процесса решения 
и адаптации стратегии решения в соответ-
ствии с тем, насколько успешно испытуемый 
справляется с заданием. Аналогично ког-
нитивный контроль требуется в задачах на 
оценку РП, для поддержания представлений, 
извлекаемых из памяти, в поле сознания при 
столкновении с интерферирующими явле-
ниями. В двух независимых исследованиях 
была подтверждена теория о внимании как о 
детерминанте взаимосвязи ФИ и РП (Colom 
et al., 2008; Jaeggi et al., 2011). Авторы пред-
полагают, что основополагающую роль во 
взаимосвязи ФИ и РП играет исполнитель-
ный контроль, который отвечает за распре-
деление и концентрацию внимания во время 
решения задач и его переключение на более 
важные задачи (Kane et al., 2004).

У детей взаимосвязь между РП и ФИ ис-
следована значительно меньше (Erostarbe-
Pérez, 2022). В ряде работ было показано 
влияние КП на взаимосвязь изучаемых пере-
менных (Hornung et al., 2011; Tillman, Nyberg, 
Bohlin, 2008). Согласно исследованию Хор-
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нунг и соавт. (Hornung et al.,2011; 160 детей 
в возрасте шести лет), именно компонент КП 
связан с ФИ на данном возрастном этапе. 
Другие работы продемонстрировали обрат-
ную картину, то есть отсутствие значимого 
влияния КП на связь ФИ и РП (Bayliss et al., 
2005; Engel de Abreu, Conway, Gathercole, 
2010; Swanson, 2008).

Алексеева и соавт. (2018) сообщили о 
результатах исследования взаимосвязи ФИ 
с другими аспектами когнитивных способ-
ностей у детей школьного возраста c ис-
пользованием тестов Кауфманов. Основные 
выводы подчеркивают связь ФИ с памятью, 
как КП, так и долговременной, что может 
указывать на важность комплексного подхо-
да к развитию интеллекта.

Важное значение имеют данные обуча-
ющих экспериментов, показавших возмож-
ность развития ФИ путем тренировки РП 
(Jaeggi et al., 2008, 2011). Однако в других 
работах, в том числе в рандомизированном 
контролируемом исследовании, эти дан-
ные не подтвердились (Redick et al., 2013; 
Thompson et al., 2013). Дискуссия о возмож-
ности влияния на ФИ путем тренировки РП 
остается актуальной. Возможность такой 
тренировки была показана в метаанализе 20 
исследований (Au et al., 2015), однако в даль-
нейшем в двух других работах, в том числе 
в метаанализе, эти результаты были подвер-
гнуты критике и признаны не имеющими се-
рьезной доказательной базы (Bogg, Lasecki, 
2015; Melby-Lervåg, Hulme, 2016).

Согласно недавним исследованиям, в 
выборках младших школьников с ФИ наи-
более тесно связаны такие когнитивные 
способности, как мелкая моторика и РП 
(Memisevic, Dedic, Malec, 2023). При этом в 
других работах показана относительно сла-
бая связь мелкой моторики и интеллекта у 
детей (Jenni et al., 2013).

Таким образом, имеющиеся к настояще-
му времени исследования о связи ФИ с дру-
гими нейрокогнитивными функциями, в том 
числе у детей, противоречивы: связь ФИ с КП 
и ДП, вниманием, мелкой моторикой остается 
дискутабельной, так же как и вопрос о воз-

можности тренировки ФИ путем таргетного 
развития отдельных когнитивных навыков.

Данная противоречивость литературных 
данных может быть связана с тем, что боль-
шинство исследований фокусируются на ана-
лизе изолированных связей ФИ с отдельными 
когнитивными функциями (РП, вниманием 
или моторикой) на разных выборках и в раз-
ных возрастных группах. Комплексный анализ 
широкого спектра нейрокогнитивных показа-
телей на одной выборке детей старшего до-
школьного возраста ранее не проводился, что 
не позволяет оценить относительный вклад 
различных функций и их взаимосвязь с ФИ в 
рамках единой диагностической парадигмы. 
Это обусловило необходимость проведения 
представленного здесь исследования, в осно-
ве которого лежала следующая гипотеза: ФИ 
у детей старшего дошкольного возраста ас-
социирован с показателями РП, КП, ДП, вни-
мания и развития мелкой моторики. Целью 
исследования стала оценка ассоциаций ФИ с 
рядом других показателей нейрокогнитивного 
развития в старшем дошкольном возрасте.

Материалы и методы

Дети обследованы в рамках проекта «Ис-
следование нейробиологических предикто-
ров академической успешности детей». Кри-
терии включения: письменное добровольное 
согласие родителя; возраст ребенка на мо-
мент включения: 5 лет 10 месяцев — 7 лет 
4 месяца; способность ребенка понимать и 
следовать инструкциям. Критерии невклю-
чения: диагностированные ранее наруше-
ния слуха, зрения и двигательной сферы; 
тяжелые психические и неврологические 
расстройства, диагностированные врачом-
психиатром и/или неврологом; сотрясение 
головного мозга в течение последнего года, 
другая черепно-мозговая травма или опера-
тивное нейрохирургическое вмешательство 
на головном мозге; пароксизмальная актив-
ность на ЭЭГ; алалия; тяжелые хронические 
заболевания, пороки развития, кахексия, 
наследственные заболевания; хронические 
психические расстройства, алкогольная и/
или наркотическая зависимость у родителей.
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Для оценки ФИ использовалась Между-
народная шкала продуктивности Leiter-3 
(4  основных субтеста когнитивного блока, 
К) (n = 169) (Ройд, 2014). Тест Leiter-3 раз-
работан для определения способности ин-
дивида к абстрактному мышлению, реше-
нию проблем и поведенческой адаптации 
независимо от вербальных или языковых 
навыков. Он состоит в основном из визу-
ально-пространственных заданий, что по-
зволяет минимизировать влияние языко-
вых барьеров. Leiter-3 демонстрирует вы-
сокую валидность и активно применяется 
в клинической практике, образовании и ис-
следованиях (Giofrè et al., 2024; Lichtenstein 
et al., 2022).

Нейропсихологическое обследова-
ние (n  = 130) было основано на методике 
А.Р.  Лурии в адаптации для детей старше-
го дошкольного возраста 6–7 лет (Глозман, 
2006), предъявляемые тесты представлены в 
таблице в разделе «Результаты».

Оценка РП, внимания и мелкой мотори-
ки проводилась с помощью аппаратно-про-
граммного комплекса (АПК) SHUHFRIED 
(Vienna Test System, Австрия) (n = 114). Ана-
лизировались 3 субтеста:

1. Методика Лондонский Тауэр, Фрей-
бургская версия (TOL-F). Главными оце-
ниваемыми переменными являются спо-
собность планировать (способность ког-
нитивного моделирования альтернативных 
решений и оценки последствий действия 
еще до его выполнения), РП и тормозный 
контроль — составляющие исполнитель-
ного функционирования (ИФ) (Berg, Byrd, 
2002). Валидность TOL-F подтверждена в 
исследовании Дебелак и соавт. (Debelak et 
al., 2016).

2. Тест MLS (оценка мелкой моторики, 
краткая форма по Штурму и Бюссингу), 
включает 8 подтестов — по 4 для каждой 
руки и оценивает показатели: целенаправ-
ленность движений, спокойствие кистей/
тремор, точность движений рук и кистей, 
ловкость рук и пальцев, скорость движений 
рук и кистей, скорость движений запястий 
и пальцев.

3. Для оценки внимания применялся 
Детерминационный тест: тест на реакцию 
на несколько стимулов (предъявление цве-
товых стимулов и звуковых сигналов), на 
которые респондент реагирует, нажимая 
соответствующие кнопки на панели отве-
та и используя педали. Тест требует рас-
пределения внимания между различными 
модальностями стимула (визуальными и 
акустическими), а также между различными 
возможностями ответа (нажатием кнопки 
рукой или педали).

К настоящему времени опубликова-
ны данные об опыте применения АПК 
SCHUHFRIED в России для осуществления 
психолого-педагогических исследований 
(Якимова, Перминов, 2020).

Полностью все процедуры оценки прош-
ли 98 участников исследования, 68 мальчи-
ков, 30 девочек, медианный возраст  — 6,5 
[6,0; 7,0] лет. Все дети — постоянные жите-
ли Нижнего Новгорода, русскоговорящие. 
Исследование было сплошным, кросс-
секционным. Не все дети прошли все за-
планированные методы оценки к моменту 
написания данной статьи (исследование 
продолжается), отдельные участники выбы-
ли из исследования из-за отказа родителей 
от дальнейшего участия, поэтому число об-
следованных детей разными специалистами 
отличается. База данных результатов обсле-
дования детей опубликована в репозитории 
психологических исследований и инструмен-
тов RusPsyDATA (Жиляева и соавт., 2025).

Анализ данных производился с помощью 
пакета StatSoft Statistica 6.0. Распределение 
данных отличалось от нормального (тест 
Shapiro-Wilk), для оценки корреляционных 
связей между переменными применялся ко-
эффициент ранговой корреляции Спирмена 
(далее — ρ). Значимыми считались корреля-
ции при уровне p < 0,05.

Результаты

В таблице представлены результаты ана-
лиза корреляций интегрального показателя 
ФИ — IQ — с результатами оценки других 
нейрокогнитивных функций.
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Обсуждение результатов

Согласно полученным результатам (см. 
таблицу), у детей старшего дошкольного 
возраста ФИ не имеет значимых ассоциаций 
с показателем оперативной памяти (тест 
10 слов, объем запоминания при 1 предъяв-
лении). Подавляющее большинство данных 
о тесной корреляции ФИ и РП были получе-
ны в выборках взрослых людей (Conway et 
al., 2002; Engle, 2010; Gray, Chabris, Braver, 
2003; Kane et al., 2004; Kyllonen, Christal, 
1990). В единственном обнаруженном нами 
в печати исследовании взаимосвязи РП и 
ФИ у детей авторы пришли к выводу, что 
в детском возрасте в основе взаимосвязей 
между ФИ и РП лежат механизмы когни-
тивного контроля, но не КП (Engel de Abreu, 
Conway, Gathercole, 2010).

При этом нами получена высокозначи-
мая корреляция зрительной памяти с ФИ 
(ρ = –0,199; р = 0,000094), вероятно, именно 
зрительная оперативная память в наиболь-
шей степени задействована в выполнении 
заданий Leiter-3. Вербальная оперативная па-
мять, имеющая другую нейробиологическую 
основу, судя по всему, в старшем дошколь-
ном возрасте не имеет вклада в показатель 
ФИ. При этом показатели вербальной меха-
нической и ДП в нашем исследовании корре-
лируют с ФИ, хотя и слабо. И это согласуется 
с данными других исследователей (Алексее-
ва, Ржанова, Бурдукова, 2018; Hornung et al., 
2011; Tillman, Nyberg, Bohlin, 2008).

Значимые корреляции показателей вни-
мания с ФИ, полученные как с помощью 
нейропсихологической оценки, так и с помо-
щью АПК SCHUHFRIED (детерминационный 
тест), согласуются между собой, а также с 
данными других исследователей, продемон-
стрировавших связь показателей внимания 
с ФИ (Colom et al., 2008; Engle, 2010; Jaeggi 
et al., 2011; Schroeders et al., 2016). Авторы 
приведенных исследований объясняют связь 
внимания с ФИ в контексте тесной взаимос-
вязи внимания с ИФ. В нашем исследовании 
ИФ тестировалось с помощью теста TOL 
АПК SCHUHFRIED, и количество верных ре-

шений в этом тесте также коррелировало с 
ФИ (ρ = 0,20; р = 0,035).

Таким образом, полученные в рамках 
данного исследования результаты свиде-
тельствуют о существовании связи между 
различными компонентами памяти (кроме 
вербальной оперативной), вниманием, ИФ и 
ФИ, ранее представленной в литературе.

Однако обращает на себя внимание то, 
что связь ФИ с другими показателями ней-
рокогнитивного развития детей более тес-
ная и значимая. Так, ФИ имеет значимые 
корреляции (см. таблицу) с динамическим 
праксисом, возможностями планирования и 
создания стратегии копирования с опорой 
на аналитические и целостные компоненты 
восприятия, координацией движений рук, 
мелкой моторикой, взаимодействием аффе-
рентного и эфферентного звеньев оптико-
конструктивной деятельности, кинестетиче-
ской организацией движений органов речи, 
акустическим гнозисом, осознанием схемы 
тела, пространственной организации дви-
жения, кинестетическим праксисом, а также 
пониманием инструкций, работоспособно-
стью и усидчивостью. Кроме того, получено 
большое количество значимых слабых кор-
реляций ФИ с мелкой моторикой, оценивае-
мой в тесте MLS АПК SCHUHFRIED. И если 
противоречивые данные о связи мелкой 
моторики с ФИ у детей в литературе пред-
ставлены (Jenni et al., 2013; Memisevic, Dedic, 
Malec, 2023), то данных о взаимосвязи ФИ 
с другими описанными выше показателями 
нейрокогнитивного функционирования в до-
ступных источниках не встречается.

Заключение

Согласно полученным в нашем иссле-
довании данным, ФИ в старшем дошколь-
ном возрасте имеет корреляции с широким 
набором показателей нейрокогнитивного 
развития, включая различные виды пракси-
са, гнозиса, зрительно-пространственные 
функции и мелкую моторику. При этом зна-
чимые связи с вербальной оперативной па-
мятью отсутствуют, что может указывать на 
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ведущую роль зрительно-пространственных 
систем в реализации ФИ на данном воз-
растном этапе. Таким образом, выделить 
только одну мишень для тренировки ФИ не 
представляется возможным, что согласуется 
с представлениями о ФИ как комплексной 
динамической системе, базирующейся на 
взаимодействии различных когнитивных 
процессов и нейронных сетей. Для достиже-
ния результатов в области повышения ФИ у 
детей старшего дошкольного возраста, ве-
роятно, следует рассматривать интегратив-
ные подходы к тренингу с охватом широкого 
набора когнитивных функций.

Ограничения. Полученные в результате 
данного кросс-секционного исследования 
ассоциации нельзя рассматривать в качестве 
причинно-следственных взаимоотношений и 
сделать выводы о том, что развитие нейро-
когнитивных особенностей, которые связаны 
с ФИ, будет способствовать развитию ФИ. Не 
исключена обратная связь: дети с более раз-

витым ФИ имеют более высокие показатели в 
других тестах за счет более высокоразвитого 
ФИ. Однако полученные результаты создают 
предпосылки для дальнейших проспективных 
экспериментальных исследований, которые 
смогут подтвердить или опровергнуть ги-
потезы о возможности развития ФИ за счет 
комплексной тренировки ряда показателей 
нейрокогнитивного развития.

Limitations. The associations obtained in 
this cross-sectional study cannot be interpreted 
as cause-and-effect relationships, nor can it be 
concluded that the development of neurocogni-
tive traits associated with FI will contribute to 
the development of FI. A reverse relationship 
cannot be ruled out: children with more devel-
oped FI have higher scores on other tests due 
to their more highly developed FI. However, the 
obtained results create the basis for further pro-
spective experimental studies that will be able 
to confirm or refute the hypothesis that FI can 
be developed through comprehensive training of 
several neurocognitive development indicators.
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