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摘  要 

本文运用文献综述法，系统梳理了执行功能领域的相关研究成果。研究首先明确执行功能的核心概念及

内部结构，并对执行功能的单一成分与多成分理论假说进行对比分析；其次，系统梳理并剖析执行功能

在学前儿童期(3~6岁)、学龄儿童期(6~12岁)以及青春期(10~22岁)各阶段的发展特征与演变规律，揭示

不同阶段各成分的发展速率差异；同时探讨执行功能的关联机制；最后，本文综述了执行功能的各类干

预手段及其效果，发现执行功能具有终身可塑性，但这种可塑性会随年龄增长而逐渐下降。 
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Abstract 
This study adopts the literature review method to systematically summarize research findings in 
the field of executive functions. First, it clarifies the core concept and internal structure of executive 
functions, and compares the single-component and multi-component theoretical hypotheses. Sec-
ond, it systematically reviews and analyzes the developmental characteristics and evolutionary pat-
terns of executive functions in preschool children (3~6 years old), school-age children (6~12 years 
old), and adolescence (10~22 years old), revealing differences in the developmental rate of each 
subcomponent across stages. It also explores the correlated mechanisms of executive functions. Fi-
nally, this paper reviews various intervention methods and their effects, and concludes that executive 
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functions possess lifelong plasticity, which gradually declines with age. 
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1. 引言 

执行功能是认知调控系统的核心要素，也是个体适应外部环境、制定并执行目标导向行为的关键心

理素养。该能力贯穿生命周期全程，广泛作用于身心健康、学业表现与长远发展等多个关键领域。早期

研究中，其概念与“自我调节”“认知控制”交叉重叠，缺乏统一标准[1]，内部结构上单一成分与多成

分假说长期并存，学前儿童执行功能的“整体性”与“分化性”争议[2]，厘清执行功能的内部结构具有

重要理论与现实必要性，且执行功能的发展存在显著的年龄阶段性差异：学前时期进入快速发展阶段，

且各子成分发展速率不均衡；学龄期各成分逐渐分化，并能够有效预测学业表现；步入青春期，个体认

知灵活性的发展逐步抵达峰值水平[3]。执行功能的整体发展受内部生理机制与外部环境因素的共同交织

作用。其中，家庭因素的作用效应尚未形成统一结论[4]；前额叶皮质为其发展提供重要神经基础[5]。执

行功能所具备的内在可塑性，为开展各类干预训练提供了重要理论支撑与学理依据。现有干预方案虽已

取得一定成效，但在适用人群、内在作用机制等核心问题上，仍有待后续研究进一步探究与厘清。 
本研究采用叙述性文献综述(Narrative Review)范式开展研究，兼顾中外权威文献，中文检索数据库涵

盖中国知网(CNKI)、万方、维普等数据库，外文检索数据库包括 Web of Science、Scopus、PubMed 等，

检索时间跨度设定为 2000 年 1 月~2025 年 12 月；检索采用中英文主题词并联组合方式，中文关键词包

含执行功能、抑制控制、工作记忆、认知灵活性、执行功能发展与干预等，英文关键词对应为 executive 
function、inhibitory control、working memory、cognitive flexibility、executive function development、executive 
function intervention 等。文献纳入标准为：研究主题紧扣执行功能核心研究范畴，文献为规范刊发的期刊

论文、硕博学位论文等，内容原创、数据详实、结论可靠且具备学术参考价值。对应排除主题相关性薄

弱、文献质量低下、内容残缺、存在学术不端的无效文献。整体文献筛选严格遵循标题初筛、摘要复筛、

全文精筛的三轮标准化流程，最终筛选出高质量核心文献用于本综述的分析与评述，保障文献样本的权

威性、精准性与时效性。 

2. 概念界定 

2.1. 执行功能的核心概念 

执行功能是包含计划策略、认知灵活性、抑制控制等多维成分的高级认知功能，作为个体应对复杂

任务与陌生环境的核心心理基础，可主导决策判断、行为调控、情绪及注意力管理；这类自上而下的高

阶认知调控过程，即为执行功能[6]，其核心是控制协调各类认知过程以实现灵活高效的行为表现。其核

心成分包括抑制控制、工作记忆、认知灵活性[7]：抑制控制是抑制冲动或干扰信息、控制注意力与行为

的能力，细分为侧重注意力控制的干扰抑制和侧重抑制不当行为的反应抑制[8]，能力强弱直接影响工作

记忆中干扰信息的渗透；工作记忆是短时存储与加工信息的核心能力，支撑各类复杂认知活动，典型如
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阅读时整合上下文信息，可分为侧重信息存储的工作记忆广度和侧重信息更新的工作记忆刷新[9]；认知

灵活性是个体依据任务情境主动调整认知策略的能力，需有意识参与，兼具发展习得性与年龄衰退性。

执行功能三成分关系密切，三者协同支撑复杂认知活动，其功能缺损会显著影响日常生活与适应质量。 

2.2. 执行功能的内部结构与理论模型 

长期以来，学界对执行功能的内涵界定与概念结构仍存在界定模糊与学术争议，目前学界尚缺乏统

一规范的测量范式，难以进一步厘清并统合执行功能的内涵与结构体系[1]。伴随执行功能领域研究的持

续拓展，学界陆续提出了关于其内部结构的各类发展假说(见表 1)，但学界关于执行功能为单一成分抑或

多成分结构的核心争议，至今尚未形成统一定论。 
 
Table 1. Hypotheses of executive functions 
表 1. 执行功能假说 

假说 学者 执行功能的分类 

多成分 

Miyake 抑制控制、认知灵活性、工作记忆 

Diamond 抑制控制、认知灵活性、工作记忆 

Liew 冷执行功能和热执行功能 

单一成分 

Anderson 注意力控制、认知灵活性以及目标设定、信息处理 

Baddeley 工作记忆 

Carlson 抑制控制 

 
针对单一成分与多成分的长期争议，其核心分歧源于研究方法与样本年龄的差异：单一成分假说多

采用横断设计与简单任务，易高估各维度间的相关性；多成分假说多采用验证性因子分析与多任务范式，

更易分离出独立子成分[10]。同时，年龄是关键调节变量——学前阶段执行功能更接近单一整合结构，随

年龄增长与前额叶发育逐步分化为多成分结构，这一发展性分化特征是解释两类假说共存的核心线索。 

3. 执行功能的发展规律 

3.1. 学前儿童时期的发展规律 

在抑制控制发展上，国外儿童大多在 4 岁左右发展趋于峰值[11]；国内 3 岁儿童简单 Stroop 任务发

展先快后慢，复杂抑制能力则持续发展[12]。国内外结论差异主要源于任务复杂度与文化环境：简单抑制

任务跨文化一致性较高，复杂抑制任务受教育方式、规则理解习惯影响更显著，导致发展轨迹出现分化。

工作记忆自 2 岁起开始萌芽发展，至 3 岁时便与抑制控制出现结构上的分化[13]；3~5 岁是其发展的关键

快速期[11]，其中视觉工作记忆 4~6 岁快速发展，3~6 岁各年龄组差异显著[14]，言语工作记忆发展较缓、

5 岁达顶峰，4~5 岁数字记忆范围为 2~5 个[15]；认知灵活性发展渐进，国外 3~5 岁高速发展[16]，国内

儿童发展规律与之类似但任务轨迹有差异，4 岁为转折期、5 岁后趋于平缓，且 DCCS 范式适配 3~5 岁，

FIST 范式适配 4~6 岁[17]。认知灵活性的转折年龄差异，本质是范式测量侧重不同：DCCS 侧重维度转

换，FIST 侧重多重分类规则，任务逻辑难度差异导致转折年龄出现约 1 年的偏移。 

3.2. 学龄儿童时期的发展规律 

执行功能各子成分在儿童发展进程中不断分化、逐步结构化。学龄期(6~12 岁)是执行功能发展的关

键阶段，此时期儿童的执行功能水平呈现出显著的提升态势。抑制控制是执行功能中较早成熟的子成分
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[16]。Boelema 等基于 11~19 岁大样本研究发现，这一年龄阶段个体的抑制控制发展渐趋平稳，而工作记

忆更新与认知灵活性的发展进程则更为缓慢[18]。在各年龄阶段中，6~8 岁与 10~12 岁是儿童执行功能发

展的关键跃升期[16]。该阶段儿童工作记忆的容量与加工效率同步增长，对复杂信息的处理能力明显增强

[19]；儿童克制非适宜反应的能力日渐成熟，任务切换与环境适应能力稳步提升，整体自我调节机能愈发

完善[20]。 

3.3. 青春期的发展规律 

青春期(10~22 岁)作为人生关键的过渡时期，青少年的生理发育、认知水平、情绪状态及社交能力均

会出现重大转变[21]。青春早期(10~14 岁)的激素变化既塑造个体外在形态，作用于社会情感发展，是执

行功能走向成熟分化的关键发展阶段。Huizinga 等发现工作记忆可持续发展至 21 岁，而认知灵活性与抑

制控制在 15 岁左右便逐渐趋于成熟[22]。执行功能的内部结构具有年龄发展的分化特征：学龄前期其整

体呈单一整合结构，各子成分尚未实现分离与独立发展[23]，进入童年晚期与青春期初期，逐步形成趋近

成人的三维结构[7]，这一分化与大脑神经网络专业化相关，表现为网络分离与整合的变化[24]，同时，其

行为表现对前额叶脑区活动的依赖性逐步增强[25]，其发展本质是认知结构与神经系统功能的深层变革。

随着执行功能日趋成熟，青少年应对复杂任务的适应能力与创造力显著提升；空间发散思维则在 15~17
岁达到发展顶峰，甚至优于部分青年群体，进一步印证了青春期是认知灵活性发展的重要阶段[3]。青春

期各子成分成熟时序差异，源于神经发育速率不同：抑制控制与认知灵活性依赖背外侧前额叶与顶叶的

快速联结，青春期早期快速成熟；工作记忆依赖多脑区协同与髓鞘化完善，成熟周期更长，由此形成“抑

制–灵活性先成熟、工作记忆持续发展”的非同步模式。 

4. 执行功能相关因素整合分析 

执行功能的发展与差异并非单一因素导致，而是生物、心理、社会三层因素动态交互的结果。 

4.1. 生物层面：神经生理基础 

执行功能的早期研究多源于其与前额叶皮质(PFC)的密切关联，这一神经功能关联已得到大量实证研

究支持。前额叶皮质体积与执行功能水平呈显著正相关，且二者相关程度受执行功能亚型调节[26]。PFC
的作用会随执行功能任务类型而存在差异。执行功能并非由单一脑区独立调控，而是依赖基底节、间脑、

小脑、深部白质及顶叶等多脑区的协同参与与神经网络联动。这些脑区之间形成了紧密的神经联结，同

时还与大脑其他区域建立广泛的联动机制，共同为感知、记忆、语言、思维等各类复杂认知活动提供支

撑，促使个体认知功能能够正常运转[27]。部分研究未发现 PFC 与执行功能的强相关，原因在于：仅关

注脑体积而忽视功能连接；任务过于简单无法激活前额叶；样本年龄跨度大，掩盖了发育阶段的特异性。 

4.2. 心理层面：认知与学业功能 

Nikolova 的研究证实，初中生认知灵活性与工作记忆可正向预测数学学业表现[28]；抑制控制既显著

预测数学技能发展，又在数学焦虑与数学成绩间发挥中介作用[29]。Ciuhan 和 Iliescu 发现，抑郁儿童的

执行功能缺损与注意力涣散，在抑郁情绪和学习困境中起部分中介效应[30]。韩燕等发现青春期个体的知

觉加速能力仅依托工作记忆更新发挥作用，间接作用于流体智力发展[31]。执行功能对学业的预测性存在

不一致，关键原因：学段不同、学科差异、测量任务不同。工作记忆对数学预测力更强，抑制控制对阅读

与课堂行为更关键，跨学科迁移有限。 
认知神经科学研究表明，阅读能力与执行功能密切相关，阅读训练可重塑大脑神经活动并促进执行

功能发展。学龄期研究显示，持续阅读能促进左额中回发育，并增强其与突显网络的功能连接[32]。针对
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阅读障碍的干预主要存在补偿机制与正常化机制两种解释：前者通过增强右侧半球、额叶等脑区激活代

偿阅读缺陷[33]，后者则使经典阅读网络激活趋于典型化[34]。尽管阅读干预可带来神经可塑性改变[35]，
但相关元分析发现，干预后脑区激活变化并非稳定出现，研究结果仍存在分歧[36]。阅读与执行功能的双

向关系存在争议，原因在于：干预时长、训练材料难度、被试障碍程度不同；部分研究仅关注行为成绩，

未采集神经影像指标，难以观测可塑性变化。 

4.3. 社会层面：家庭环境 

在家庭投资模型框架下，家庭学习环境是推动执行功能发展的核心外部环境变量。家庭环境中，父

母作为儿童的重要抚育者，可为其提供丰富的认知刺激与多元支持，助力执行功能的习得与发展。家庭

亲子活动，特别是日常语言互动的频繁程度，能够显著正向预测学前儿童执行功能的发展水平[4]。家庭

藏书、益智玩具等家庭文化资源与幼儿执行功能发展密切相关，充足的学习资源可缓解低社会经济地位

对 36 个月儿童执行功能的消极影响[37]。但也有研究并未证实家庭阅读环境对执行功能具有预测作用

[38]。家庭因素效应不一致的核心解释：(1) 测量差异：有的测整体环境，有的仅测阅读活动，维度不统

一；(2) 年龄差异：家庭对学前儿童影响更大，学龄后被学校因素稀释；(3) 社会经济地位混淆：高社会

经济地位家庭的资源与教养方式共同起作用，难以单独分离阅读环境效应。 

5. 干预研究 

正念训练与运动干预均被证实能显著促进儿童及青少年的执行功能发展，但受益程度存在个体差异。

正念训练对基线执行功能水平较低的儿童提升幅度更大，干预效果更为显著[39]。运动干预同样对各年龄

段人群的执行功能具有普遍促进作用，其中中高强度有氧运动是关键因素。单次短期干预中，运动强度

对执行功能(尤其是工作记忆)产生即时作用[40]，而长期干预视角下，运动强度与认知参与均能显著助推

执行功能发展，且认知参与的增益效果更优[41]；纵向研究也证实长期坚持有氧运动可促进执行功能的长

效发展[42]。认知刺激假说认为，认知参与能够激活高级认知功能对应的脑区[43]，高认知参与度的挑战

性任务既可提升个体认知能力，亦可重塑大脑神经结构[44]。相比之下，心智工具对学前儿童执行功能的

培养价值虽已受到学界关注[45]，表演游戏等活动可借助心智工具帮助儿童发展执行功能[11]，且在国外

已形成完整教学体系并广泛应用[46]，但目前国内实际应用仍较有限，系统性的实证研究尚付阙如。 
当前执行功能干预研究在两大核心议题上存在明显分歧：一是近迁移与远迁移的稳定性，二是干预

增益的长效维持。主流研究发现，近迁移效应普遍稳定，而远迁移向学业、行为与社会适应的转化效力

不一。元分析显示，儿童认知训练可产生近迁移与远迁移，其中工作记忆近迁移最突出；针对神经发育

障碍群体的干预亦可改善日常生活与临床症状。部分研究表明，认知训练、运动干预、心智工具课程能

提升课堂行为、阅读与数学表现；但也有大量研究未能复现显著远迁移，甚至出现即刻提升但短期随访

即消退，或在严格控制条件下未观测到可靠迁移。 
争议原因包括：① 多采用单一成分靶向，难以驱动整体执行功能网络协同优化；② 干预剂量差异

大，长时训练(≥1260 分钟)效果显著优于短时；③ 基线、年龄、家庭环境等混淆变量控制不足；④ 缺乏

标准化长效追踪设计。纵向证据表明，运动干预在 36 周内持续提升，结构化多领域干预可维持增益 2 年

以上，而部分单一认知训练在随访 6~12 个月后显著衰减。理论层面，迁移与长效性争议印证了执行功能

整体性与分化性并存的特征：单一成分训练易出现近迁移但远迁移不足，兼顾多成分协同、高认知参与

与情境化应用的整合干预更易实现稳定迁移与长效保持。未来研究应从“单一任务训练”转向“多维整

合训练”，从“即时效果检验”转向“长效追踪机制探索”，明确迁移边界条件与神经认知基础，以构建

可推广、可持续的干预方案。 
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6. 结论与未来研究方向 

执行功能是由抑制控制、工作记忆与认知灵活性组成的高级认知系统，在学前期至青春期呈现先整

合、后分化的发展轨迹，结构上表现为整体性与分化性并存。其发展差异受生物–心理–社会多因素动

态交互影响，前额叶发育、身心健康、认知学业及家庭环境共同发挥作用。各类干预均可提升执行功能，

对基线水平较低者效果更显著，其中高认知参与训练与中高强度有氧运动效应最稳定，但现有干预普遍

存在近迁移强、远迁移弱、长效性不足的争议，进一步印证其结构特征。总体而言，执行功能具有终身

可塑性，可在“整体为基、逐步分化”框架下整合解释，为理论构建、本土化评估与精准干预提供依据。

未来可针对中国儿童开展 3~18 岁大样本纵向追踪研究，系统构建本土化发展常模并精准定位执行功能

“整体–分化”的关键年龄节点；同时应设计高认知参与、多成分协同、情境化落地的整合干预方案，

系统检验远迁移效应与长效维持机制；此外，还需结合 fMRI、ERP 等认知神经技术，深入揭示神经发育、

家庭环境与干预训练影响执行功能的认知机制与神经环路，为执行功能的理论完善、科学评估与精准干

预提供更坚实的实证支撑。 
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