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摘  要  自然语言处理的发展为探究语义距离与创造性思维的关系提供了可靠且有效的研究方法。近些年关

于两者之间关系的研究逐渐增多, 但研究结论并不一致。本研究基于创造力联想理论及扩散激活模型, 通过元

分析的方法探讨了语义距离与创造性思维的整体关系, 并且分析了以往研究结论不一致的原因。本文经过文

献检索和筛选后获得 14 项研究, 提取 r 值作为效应值(共 53 个效应值, 4729 个独立样本), 并使用随机效应模

型进行了元分析。结果显示：语义距离与创造性思维存在中等程度的正相关(r = 0.379, 95% CI [0.300, 0.452]); 

二者的相关强度受到被试年龄和创造性思维不同测量指标的调节。研究结果表明语义距离与创造性思维关系

密切, 同时解释了以往研究结论不一致的原因。上述结果不仅能为更深入地探讨创造性思维的认知神经机制

提供新的研究视角和理论解释, 而且有助于更全面地理解语义距离与创造性思维二者的关系及其边界条件, 

为更好地解释、预测和提升创造力提供科学依据和重要启示。 

关键词  创造性思维, 语义距离, 创造力测量, 元分析 

分类号  B842 

1  前言 

创造性思维是一种高层次的思维活动, 对科

学进步和社会发展具有深远的影响, 其核心的认

知成分之一就是基于语义记忆的联想能力(Acar 

& Runco, 2014; Marron et al., 2018)。个体的联想

能力及其在进行创造性活动时的联想过程均可以

通过语义距离(semantic distance)表现出来(Beaty 

et al., 2014; Benedek & Neubauer, 2013)。因此, 语

义距离是帮助我们理解创造性思维和创造性认知

过程的重要手段。 
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为研究人类的复杂认知系统提供了一套可靠且有

效的定量研究方法(Baronchell et al., 2013; Siew 

et al., 2019)。在认知科学领域, 通常利用心理词汇

(mental lexicon) 所 构 成 的 语 义 网 络 (semantic 

network) 来 表 征 语 义 记 忆 结 构 (Christensen & 

Kenett, 2021)。在语义网络中, 概念被表示为通过

“边(edge)”相互连结的“节点(node)”, 语义距离则

用来表示概念与概念之间的距离, 即语义相似性

(Paulsen et al., 1996)。将语义网络应用于创造性思

维领域的研究表明, 研究语义网络的特性是探索

创造性思维的认知机制的一种有价值的方法

(Kenett et al., 2018), 但是如何有效整合语义网络

及语义距离来揭示创造性思维过程还有待研究者

们进一步探讨(Kenett & Faust, 2014)。 

同时, 在实证研究中研究者们常用发散思维

测验(Divergent Thinking Test)来衡量创造性思维, 

但发散思维测验的评分存在着一些不足, 如流畅

性和独特性有较高程度的相关致使得分极易混

淆、独特性评分依赖于样本等问题(Silvia et al., 
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2008)。因此, 除了对原有测量技术的优化和改进, 

还需要提升创造力测量的客观性和准确性。目前

已有学者提出使用语义距离来测量创造性思维 , 

但是使用语义距离测量创造性思维这一方法的有

效性还存在着争议(Marron et al., 2018; Wang et al., 

2018)。 

因此, 在创造性思维研究中使用语义距离作

为量化创造性思维过程的指标, 探讨创造性思维

的认知神经机制, 并开发基于语义距离的创造性

评估和提升手段等就具有重要的领域前沿性和开

创性。 

综上, 本研究通过元分析的方法, 旨在厘清

语义距离与创造性思维之间的关系, 以期为探究

个体联想能力与创造性思维关系的研究引入新的

测量方法, 也为创造性思维过程的研究以及语义

记忆结构与创造性思维关系的研究奠定更加坚实

的理论基础。 

1.1  创造性思维及其测量 

创造力 (creativity)是指产生新颖 (original)且

适 宜 (appropriate) 产 品 的 能 力 (Kaufman & 

Sternberg, 2010; Runco, 2002)。作为创造力研究和

实践应用基础的创造性思维测量, 也一直受到研

究者们的高度重视(贡喆 等, 2016; 徐雪芬, 辛涛, 

2013)。  

发散思维(Divergent Thinking)是个体针对给

定问题或提示产生多个原创想法的心理能力

(Acar & Runco, 2019; Forthmann, Wilken et al., 

2019), 长期以来一直是创造性思维研究中的一个

重要内容(Hocevar, 1980)。发散思维测验是迄今为

止创造力研究中使用最多、应用最为广泛的主流

测验形式(Plucker & Makel, 2010; Reiter-Palmon 

et al., 2019)。在以往研究中, Guilford (1950)的多

用途任务 (Alternate Use Task, AUT)和 Torrance 

(1972) 的 创 造 性 思 维 测 试 (Torrance Tests of 

Creative Thinking, TTCT)使用频率较高。发散思维

通常包括 4 个维度, 即流畅性、灵活性、独特性(或

独创性)和精致性。其中, 流畅性(fluency)指给出

的想法或解决方案的数量 ; 灵活性(flexibility)指

想法的多样性; 独特性(originality)指想法的不寻

常或唯一性; 精致性(elaboration)指给出想法或答

案的详细程度(Torrance, 1965, 1988)。在评分时, 

发散思维测验也常从这 4 个维度来计分, 并由此

衡量被试答案的创造性水平。 

该类广泛使用的发散思维测验虽有其优势 , 

但仍存在一些潜在问题。首先, 发散思维测验不

能为研究者提供进一步探讨创造性思维过程的手

段(Hass, 2017; Marron et al., 2018)。其次, 在该类

测验的四个主要的评价指标中, 除了流畅性能够

被客观测量, 灵活性、独特性和精致性的传统评

分方法均存在一定弊端 , 如可能产生积极偏见

(positive bias)使得某被试的创造性得分远高于其

真实水平, 或因评分者的不同评分标准而引入更

多误差(Bossomaier et al., 2009; Lee, 2008)。第三, 

在发散思维测验计分时, 流畅性和独特性的得分

会出现混淆, 独特性的得分有较大可能性会随着

流畅性得分的增加而增加(Clark & Mirels, 1970; 

Hocevar & Michael, 1979; Silvia, 2015; Silvia et al., 

2008), 或者随着被试量的增加而降低 (Silvia, 

2015)。由于以上三点, 发散思维测验的客观性、

信度、效度以及常模问题都饱受争议(Benedek & 

Neubauer, 2013)。 

综上所述, 为了更进一步探索创造性思维的

内涵、机制及其与各因素之间的相互作用, 就需

要一种新的创造性思维测量技术, 它既可以用于

探究创造性思维过程, 也能够更加客观、高效地

量化创造性思维的产物。使用语义距离测量创造

性思维或改进创造性思维的计分方法便是一种能

满足上述条件的潜在方法。 

1.2  语义距离与创造性思维的关系 

语义距离这个概念来源于 Collins 和 Loftus 

(1975)提出的扩散激活模型(Spreading-Activation 

Model)。在概念与概念之间, 共同的定义性特征

越多, 它们之间的关系就越近, 这个关系就称为

语义距离(Volle, 2018)。例如, “雪”和“白”经常共同

出现在文本中, 所以语义距离较小; 相反, “雪”和

“石油”很少同时出现, 因此二者之间具有较大的

语义距离。 

Mednick 在 1962 年提出了创造力联想理论

(Associative Theory of Creativity), 该理论解释了

创造性思维与语义记忆结构之间的关系(Mednick, 

1962)。该理论认为, 创造性思维涉及将弱相关或

远距离概念联接成新颖且有用的概念的认知过

程。如果某些概念在语义层面相距越远, 由它们

所产生的新的组合就越有创意, 新颖度越高。 

Benedek 等人(2012)在 Mednick (1962)的理论

基础上提出, 解离能力(dissociative ability)和联想
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整合能力 (associative combination ability)是与创

造性思维密切相关的基本认知能力。解离能力是

指生成不相关的概念的能力, 也可以被理解为一

种语义抑制能力, 它有助于人们获得新的语义距

离遥远的概念。联想整合能力指的是对看似不相

关的概念形成合理联想的能力。据此我们可以推

断, 语义距离作为概念与概念之间关系的量化指

标(Volle, 2018), 也即衡量个体联想能力的指标 , 

可以有效反映个体以联想过程为基础的创造性思

维。扩散激活模型也提到, 有创造力的人拥有更

加复杂(Collins & Loftus, 1975; Gruszka & Necka, 

2002; Kenett, 2019) 、 更 加 灵 活 的 语 义 网 络

(Schilling, 2005)。 

近年来语义距离也开始作为测量创造性表现

的指标。研究者们(Green et al., 2012; Prabhakaran 

et al., 2014; Weinberger et al., 2016)在探究状态创

造力(state creativity)时 , 通常将语义距离作为创

造力水平高低的测量指标。状态创造力即被试在

不同指导语或线索提示下所表现出的不同创造力

水平。也有研究利用语义距离来测量创造性思维, 

结果显示相比较传统测量方法, 基于语义距离的

测量方法在创造性思维各指标间有着更好的区分

效度和结构信度(Dumas & Dunbar, 2014)。 

此外, 通过对语义距离的应用, 研究者能够

对创造性思维的质量有更为客观的认识, 从而更

好地探讨创造性思维的认知神经机制。人们普遍

认 为 , 创 造 性 思 维 认 知 过 程 需 要 联 想 过 程

(associative processes) 与 执 行 过 程 (executive 

processes)的耦合(Silvia et al., 2013)。目前, 大多

数创造性思维任务并未区分这两种认知过程

(Mednick, 1968; Runco et al., 2016), 而对这两种

认知过程的细分有助于我们更深入地理解创造性

思维和创造性认知过程(Fox et al., 2015)。而语义

距离作为联想能力的衡量指标, 可以更好地反映

出个体在进行创造性思维任务时的联想过程

(Beaty, Nusbaum et al., 2014; Beaty, Silvia et al., 

2014; Marron et al., 2018)。因此, 语义距离也被用

来作为认知神经科学研究中创造性思维的测量指

标, 它不仅可以用于比较个体在产生不同创造性

水平的答案时其大脑激活模式的差异(Beaty et al., 

2017; Green et al., 2015; Tempest & Radel, 2019)及

个体的创造性表现随时间的动态变化 (Green, 

2016), 还可以用来研究不同个体之间的创造力水

平差异(Green, 2016)。 

除了从语义网络角度、使用语义距离来测量

创造力之外, 语义距离也被用来改进传统的创造

性思维测验(如 AUT)的评分方法(Volle, 2018)。语

义距离不仅可以用来量化发散思维任务的得分 , 

避免独创性和灵活性得分的混淆(Acar & Runco, 

2015), 还可以用来表征创造性思维的某一维度 , 

如灵活性 (Johnson et al., 2021)和独创性 (Beaty 

et al., 2020)。众多研究者认为这一基于语料库的

计算模型和自动化的计分方法有效规避了评分者

编码的主观性 , 提高了评分的标准化和客观化 , 

而且也极大地节省了时间和人力成本并提高了评

分效率(Acar & Runco, 2015; Beaty & Johnson, 

2021; Johnson et al., 2021)。 

尽管许多研究都表明创造力与语义距离之间

存在相关性, 然而也有部分研究未能得到相同结

论。早在 1973 年就有研究者发现, 虽然与创造力

较低的个体相比, 创造力较高的个体在自由联想

任务中的回答速度更快, 但是促使高创造力个体

生成新颖的词汇或词汇联结的能力不一定与创造

力有关 (Rothenberg, 1973)。之后 , Benedek 和

Neubauer (2013)在验证创造力联想理论时发现 , 

词汇与词汇之间产生关联的概率并不能区分创造

力高的个体和创造力低的个体。创造力水平高的

人在联想过程中并不一定有着较大的语义距离

(Marron & Faust, 2018)。近些年来也有研究者在研

究中得到了更直接的证据, 他们发现, 语义距离

与创造性思维之间没有显著相关(Marron et al., 

2018; Wang et al., 2018)。 

综上, 创造力联想理论获得了众多研究证据

的支持(Benedek et al., 2012; Kenett et al., 2014; 

Kleinmintz et al., 2019; Rossmann & Fink, 2010), 

但部分研究也发现语义距离与创造性思维之间并

无显著相关 (Marron et al., 2018; Wang et al., 

2018)。因此, 语义距离作为概念与概念之间关系

的量化指标是否可以有效反映个体的创造性思维

仍有待于进一步的探讨和验证。 

1.3  语义距离与创造性思维关系的调节变量 

近几年, 国内外开展了一些语义距离与创造

性思维关系的研究, 但是研究结果却不尽相同。

这可能与研究对象的人口学因素(年龄)和评估创

造性思维时所使用的测量指标有关。 

根据已有研究, 年龄可能会影响语义距离与

Adv
an

ce
s i

n 
Psy

ch
ol

og
ic

al
 S

ci
en

ce
 



522 心 理 科 学 进 展 第 31 卷 

 

 

创造性思维之间的关系。首先, 年龄与语言能力

和词汇量有关。老年人的词汇量及语义知识存储

与年轻人相比更加丰富(Kavé & Halamish, 2015; 

Verhaeghen, 2003), 而语言能力较强、词汇量较多

的个体在表达想法时更不容易受到表达能力的限

制, 因此往往在言语创造性任务中表现得更好。

语言能力较强的个体也可能会有更多的认知资源

用来产生创造性想法(Wu et al., 2005)。其次, 不同

年龄被试的语义结构和语义记忆也是不同的, 例

如, 老年人语义记忆中的概念更加模块化, 也更

分散(Dubossarsky et al., 2017; Wulff et al., 2019; 

Zortea et al., 2014)。换而言之, 与年轻人相比, 老

年人的语义网络结构更加稀疏。这意味着在年长

者的语义网络中, 概念之间的连结更少且语义距

离更远。Dubossarsky 等人(2017)进一步评估了语

义网络在个体整个生命周期(10~84 岁)中的差异。

结果发现, 在整个生命周期中, 语义记忆的发展

是非线性的。例如, 儿童的语义结构较为稀疏, 到

中年时密度增加, 然后在老年时又变得越来越稀

疏。由此可见, 与老年人相比, 年轻人基于语义记

忆的语义网络更加灵活, 而更加灵活的语义网络

则往往意味着更高的创造性思维能力 (Kenett 

et al., 2014; Rossmann & Fink, 2010)。同样地, 也

有研究发现随着年龄的增长, 个体的创造性思维

水平在逐渐下降(Leon et al., 2019; Simon & Bock, 

2016; Zhang & Niu, 2013)。因此, 样本群体的年龄

可能会影响语义距离与创造性思维之间的关系。 

此外, 由于创造性思维的测量指标存在多样

性, 因此研究中所使用的创造性思维测量指标可

能会影响语义距离与创造性思维之间的关系。语

义距离能够从整体上反映创造性思维的同时, 对

其不同的测量指标(独创性、流畅性、精致性和灵

活性)的预测效果可能不尽相同。Forster 和 Dunbar 

(2009)在研究中发现基于语义距离分析得到的独

创性分数比其他常用的创造性思维测量指标(流

畅性、灵活性和精致性)更能预测个体的创新能

力。灵活性与个体在解决问题时转换视角的能力

有关, 它使个体在解决问题时避免循规蹈矩 , 这

有利于创造性地解决问题。Beketayev 和 Runco 

(2016)发现基于语义算法(Semantic-Based Algorithm, 

SBA)得到的分数与创造性思维测验中依照传统

计分方法得到的灵活性分数显著相关。精致性同

样也是创造性思维的一个测量指标, 它代表着创

造性想法的实用性或适用性。Runco 等人(1999)

提出, 对创造性想法进行细化和改进可以提高创

意的质量。然而对于语义距离来说, 由于被试在

进行创造性思维任务时所提出的答案可能具有不

同的详细程度(即它们的精细化程度不同), 基于

语义距离的评分可能会受到这些差异的影响

(Forthmann, Oyebade et al., 2019)。 

综上所述, 以往研究的争议主要在于语义距

离是否能够有效地衡量创造性思维, 且以往研究

对可能影响二者关系的潜在因素的探讨尚不全

面。如何更好地测量创造性思维是创造力研究和

实践应用的基础, 所以语义距离与创造性思维之

间存在何种关系, 对于创造性思维的测量与评估

以及创造性思维的发展和培养有着重要的参考价

值, 但目前尚未有研究从整合的视角对此予以探

讨和澄清。因此, 本研究采用元分析的方法对语

义距离与创造性思维的关系进行全面系统的探

讨 , 并对二者关系中可能存在的调节变量进行

探究。在理论上, 这将有利于初步厘清已有研究

间的争议, 有助于我们更完整、准确地把握两者

的关系 , 为创造性思维理论的发展与整合提供

科学依据, 为未来相关研究提供参考, 对创造性

思维测量领域的研究也是一种有益补充。在实践

上, 这也将有助于揭示语义距离与创造性思维存

在联系的具体条件, 能为创造性思维的评估提供

新的思路, 为创造性思维的有效提升和创新型人

才的培养提供更有针对性、更精准的个性化培养

方案和干预措施。 

2  方法 

2.1  文献检索 

本研究全面检索了 2021 年 10 月以前涉及到

语义距离与创造性思维二者关系的中文和英文文

献, 2021 年 12 月进行了二次更新。中文文献检索

的数据库包括：中国知网(CNKI)、万方数据知识

服务平台、维普中文期刊服务平台、中国博士学

位论文全文数据库和中国优秀硕士学位论文全文

数据库, 以“语义距离”、“语义网络”、“潜在语义

分析”、“创造力”、“创造性思维”、“创造力测量”、

“发散思维”、“发散思维测量”等为关键词组合进

行检索。英文文献检索的数据库包括：Springer 

Link、 Science Direct、 Wiley Online Library、

ProQuest、Google Scholar、Web of Science, 以
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“semantic distance” 、 “LSA” 、 “creativity” 、

“innovation” 、 “divergent thinking” 、 “semantic 

networks”、“semantic”等为关键词组合进行检索。

同时用文献回溯法, 追踪了所有纳入本研究的文

献、其他相关的综述论文和实证论文的参考文献

进行补充, 以确保没有遗漏相关文献。初步检索

之后共得到相关文献 141 篇。 

2.2  文献纳入与排除标准 

将获得的文献按照以下标准进行筛选(如图

1)：(1)研究必须是考察了语义距离与创造性思维

关系的实证研究, 排除纯理论探讨和文献综述类

文章。(2)数据资料完整, 样本量大小明确。(3)探

讨了语义距离与创造性思维之间的关系, 并明确

报告了相关系数或可转换的统计量(r 值或能转化

为 r 值的 F 值、t 值或 χ2 值), 不包括运用结构方

程模型、回归分析及其它统计方法获得的数据 ; 

(4)文献中所涉及的数据不重复使用, 如使用同一

批数据多次发表的文献, 则只统计一次。最终获

得满足元分析标准的文献 14 篇, 共 53 个独立效

应值, 4729 个样本。 

2.3  文献质量评估 

根据张亚利等人(2019)制定的标准对纳入元

分析的文献进行质量评估 , 其中包括被试的选

取、数据有效率、测量工具的内部一致性信度和

刊物级别等。文献质量评估过程由两位评分者独

立完成。两位评分者编码完成后计算得到的评分

者一致性 Kappa 值为 0.946。根据 Kappa 值的判

断标准：0.40~0.59 之间为评分者一致性好 , 在

0.60~0.74 之间为评分者一致性相当好, 0.75 及以

上为评分者一致性非常好(Orwin & Vevea, 1994), 

本研究中两名评分者的评分一致性达到了较高

水平。  

2.4  文献特征编码 

对纳入元分析的文献进行如下编码(如表 1)：

文献信息(作者名、发表年份)、样本量、被试平均

年龄、效应值 Zr 和创造性思维测量指标(流畅性、

灵活性、精致性、独创性及其加和总分)。 

效应值的提取遵循以下标准：(1)独立样本编

码一次 , 若一篇论文同时报告了多个独立样本 , 

则分开编码。(2)如果一个独立样本有两个统计指

标, 则选取保守(相对不显著)的统计指标。(3)依据

统计正态分布的原则将相关系数转化得到 Fisher 

Z 值。(4)数据重复发表的只取其一。两名编码者

依据文献纳入和排除标准进行独立编码, 两位编

码者的编码一致性为 95.2%, 说明文献编码是较

有效而且准确的。 

2.5  数据处理与分析 

本研究采用 Comprehensive Meta-Analysis 3.0 

(CMA3.0)进行相应的数据处理和分析。首先, 采

用 Q 检验和 I2 检验进行异质性检验(Heterogeneity  

 

 
 

图 1  文献检索与筛选流程图 
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表 1  纳入元分析的原始研究的基本资料 

研究者 被试群体 样本量 平均年龄 效应值 测量指标 

Gray et al., 2019(A) 演员 30 41.03 r = 0.46 总分 

Gray et al., 2019(B) 大学生 211 19.76 r = 0.24 总分 

Gray et al., 2019(C) 美国代表样本 517 15.69 r = 0.12 总分 

Gray et al., 2019(D) 
表演系 

非表演系学生 
167 19.44 t = 3.49 总分 

Gray et al., 2019(E) 
专业演员 

互联网工作者 

104 38.89 

32.88 

t = 4.34 总分 

Gray et al., 2019(F) 
职业企业家 

会计 

296 54.53 

50.73 

t = 3.70 总分 

Gray et al., 2019(G) 随机被试 1397 – r = 0.19 总分 

Gray et al., 2019(H) 推特上知名人士 95 – r = 0.22 总分 

Prabhakaran et al., 2014(A) 大学生 183 22.1 r = 0.47 总分 

Prabhakaran et al., 2014(B) 大学生 183 22.1 r = 0.43 流畅性 

Prabhakaran et al., 2014(C) 大学生 183 22.1 r = 0.42 灵活性 

Prabhakaran et al., 2014(D) 大学生 183 22.1 r = 0.48 独创性 

Prabhakaran et al., 2014(E) 大学生 183 22.1 r = 0.40 总分 

Prabhakaran et al., 2014(F) 大学生 183 22.1 r = 0.18 总分 

Forthmann et al., 2018(A) 青少年 29 14.47 r = 0.699 流畅性 

Forthmann et al., 2018(B) 青少年 29 14.47 r = 0.789 流畅性 

Forthmann et al., 2018(C) 青少年 29 14.47 r = 0.648 总分 

Forthmann et al., 2018(D) 青少年 29 14.47 r = 0.417 总分 

Forthmann et al., 2018(E) 青少年 29 14.47 r = 0.562 总分 

Forthmann et al., 2018(F) 青少年 29 14.47 r = 0.462 总分 

Beketayev & Runco, 2016(A) 网络随机 250 33.65 r = 0.74 灵活性 

Beketayev & Runco, 2016(B) 网络随机 250 33.65 r = 0.36 独创性 

Forster & Dunbar, 2009(A) 大学生 61 18.75 r = 0.417 流畅性 

Forster & Dunbar, 2009(B) 大学生 61 18.75 r = 0.66 流畅性 

Forster & Dunbar, 2009(C) 大学生 61 18.75 r = 0.31 流畅性 

Forster & Dunbar, 2009(D) 大学生 61 18.75 r =−0.42 精致性 

Forster & Dunbar, 2009(E) 大学生 61 18.75 r =−0.46 精致性 

Forster & Dunbar, 2009(F) 大学生 61 18.75 r =−0.60 精致性 

Forster & Dunbar, 2009(G) 大学生 61 18.75 r =−0.63 精致性 

Hass, 2017 大学生 226 – r = 0.40 总分 

Heinen & Johnson, 2018(A) 网络随机 62 37 r = 0.47 总分 

Heinen & Johnson, 2018(B) 网络随机 121 37 r = 0.77 总分 

Acar & Runco, 2014(A) 大学生 54 26.28 r = 0.29 流畅性 

Acar & Runco, 2014(B) 大学生 54 26.28 r = 0.28 流畅性 

Acar & Runco, 2014(C) 大学生 54 26.28 r = 0.27 总分 

Acar & Runco, 2014(D) 大学生 54 26.28 r = 0.35 总分 
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续表 

研究者 被试群体 样本量 平均年龄 效应值 测量指标 

Acar & Runco, 2014(E) 大学生 54 26.28 r = 0.31 总分 

Mathias & Kenett, 2017(A) 大学生 89 25 r = 0.21 流畅性 

Mathias & Kenett, 2017(B) 大学生 89 25 r = 0.41 总分 

Mathias & Kenett, 2017(C) 大学生 89 25 r = 0.37 流畅性 

Mathias & Kenett, 2017(D) 大学生 89 25 r = 0.24 总分 

Rossmann & Fink, 2010 大学生 106 23.03 r = 0.22 独创性 

Tempest & Rémi, 2019(A) 德语系大学生 29 22.9 r = 0.524 流畅性 

Tempest & Rémi, 2019(B) 德语系大学生 29 22.9 r = 0.468 灵活性 

Tempest & Rémi, 2019(C) 德语系大学生 29 22.9 r = 0.449 流畅性 

Tempest & Rémi, 2019(D) 德语系大学生 29 22.9 r = 0.406 灵活性 

Tempest & Rémi, 2019(E) 德语系大学生 29 22.9 r = 0.609 总分 

Beaty & Johnson, 2021(A) 大学生 171 22.63 r = 0.91 总分 

Beaty & Johnson, 2021(B) 大学生 142 19.60 r = 0.75 总分 

Cheng Liu, 2021E1 大学生 189 19.30 r = 0.205 灵活性 

Cheng Liu, 2021E2 大学生 189 19.30 r = 0.211 独创性 

Cheng Liu, 2021E3 大学生 189 19.30 r = 0.203 总分 

Murray, 2021 网络随机 200 40.24 r = 0.290 总分 

注：(1)为节省篇幅大部分文献只列出了第一作者; (2)同一研究的多个独立研究用字母表示区分。 

  

test), 根据异质性检验结果验证所选元分析模型 

的合理性, 其Q检验的公式为： 2

1

( ) ,
k

i ri
i

Q W Z SE


    

1, 3idf k W n    , 其中 Zri 为第 i 个效应值, SE

为平均效应值(Borenstein et al., 2010)。第二步, 运

用选定的模型计算、合并效应值。第三步, 进行

包括亚组分析和元回归分析在内的调节效应检验, 

若调节效应不显著则使用 JASP 软件进行贝叶斯

因子估计, 以进一步检验结果是否支持零假设。

最后, 再运用漏斗图(Funnel Plot), 失安全系数法

(Fail-safe Number, Nfs; Viechtbauer, 2007)、和 Egger's

回归检验(Egger's regression intercept; Egger et al., 

1997)等方法进行发表偏倚检验。 

2.5.1  效应值 

元分析以语义距离与创造性思维之间的相关

系数(r)作为效应值。如果在编码过程中一些文献

没有直接报告语义距离与创造性思维之间的相关

系数, 而是报告了 F 值、t 值或 χ2 值, 则利用 CMA 

3.0 软件将上述效应值进行计算、合成, 从而得到

相关系数。 

2.5.2  模型选定 

随机效应模型(Random Effect Model)和固定

效应模型(Fixed Effect Model)常被用来进行元分

析。固定效应模型假设元分析中所有研究间只存

在同一个效应值, 观察到的效应值之间的差异均

归因于随机误差。而在随机效应模型下, 不同研

究可能有不同的效应值 (Kisamore & Brannick, 

2008)。例如, 参与者年龄更大, 受教育程度更高

或更健康的研究, 或者使用干预措施的强度更大

的研究, 其效应值可能更高(或更低) (Borenstein 

et al., 2010; Nikolakopoulou et al., 2014)。具体来

说, 如果元分析的总效应量只针对自变量和因变

量之间的关系 , 不考虑其他变量在其中的作用 , 

应使用固定效应模型 ; 而如果研究中的被试特

征、测量工具、实验范式等会影响最终的研究结

果 , 此时使用随机效应模型较为合理(Borenstein 

et al., 2010)。在本研究中, 被试年龄与创造性思维

测量指标或可对语义距离与创造性思维之间的关

系产生影响 , 因此选用随机效应模型进行分析 , 

同时通过异质性检验来评估所选取模型的可靠性
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(Nikolakopoulou et al., 2014)。 

3  结果 

3.1  异质性检验 

效应值异质性检验结果表明 Q 值为 667.359 

(df = 52, p < 0.001), 说明效应值的异质性较大, 

本研究适合选择随机效应模型来合并效应值

(Nikolakopoulou et al., 2014)。为了弥补 Q 检验无

法评定异质性程度的缺陷, 同时采用了 I2 检验。

Higgins 等人(2003)认为, 当 I2 为 25%、50%和 75%

时, 分别表示研究间存在低异质性、中等异质性

及高等异质性。本研究中, I2 = 92.21%, 说明由效

应值的真实差异造成的变异量占总变异 92.21%, 

研究间具有高异质性, 与前面 Q 检验结果基本相

吻合。Tau-squared 值为 0.092, 说明研究间总体效

应值的变异有 9.2%可用于计算权重。同时, 上述

结果也提示, 在语义距离和创造性思维之间可能

存在调节变量, 因此有必要进一步分析调节变量

对两者间关系的影响。 

3.2  发表偏倚检验 

3.2.1  漏斗图 

本研究首先采用漏斗图来检验发表偏倚。从

图 2 中可知, 语义距离与创造性思维总分及其各

维度关系的研究基本呈对称分布, 且集中在中上

部, 表明语义距离与创造性思维及其各维度指标

的研究结果不存在严重的发表偏倚 (Light & 

Pillemer, 1984)。但为了克服视觉不对称性评估的

主观性, 我们还需要通过使用 Egger’s 回归检验

(Egger et al., 1997; Macaskill et al., 2010)或失安全

系数法 (Rosenthal, 1979)对发表偏倚进行进一步

的检验(Terrin et al., 2005)。 

 

 
 

图 2  各效应值分布的漏斗图 

 

3.2.2  Egger’s 回归检验 

Egger’s 回归检验的基本流程是：以标准化的

效应尺度为因变量和以效应估计量的精度为自变

量建立线性回归方程。如果回归方程的截距接近

0, 则认为发表偏倚较小; 若截距等于 0, 即认为

不存在“发表偏倚” (Egger et al., 1997)。截距是否

等于 0 可通过 Egger’s 回归截距假设检验来判断。

Egger’s 检验显示, 截距为 1.249, p = 0.205 > 0.05, 

表明研究结果受到来自发表偏倚影响的可能性

很小。 

3.2.3  失安全系数法 

失安全系数表示最少需要多少个未发表的研

究才能使元分析的结果逆转(Rosenthal, 1979)。当

该系数大于 5K + 10 (K 为纳入元分析效应量的数

量, 此处 K = 53)时, 说明不存在显著的发表偏差

(Hoeve et al., 2012)。本研究的失安全系数为 1269, 

远高于临界值 275。此结果说明, 语义距离与创

造性思维及其各维度之间的关系的研究结果准

确、可靠, 本研究存在发表偏倚的可能性较小。 

3.3  敏感性分析 

异质性检验表明, 各研究之间的效应值均呈

高异质性。依据漏斗图及效应值的偏离情况, 运

用逐步删除法(如, Li et al., 2016; Liu et al., 2020; 

Sun et al., 2020), 对语义距离与创造性思维关系

的异质性效应值进行敏感性分析。许多元分析研

究使用敏感性分析来评估结果的稳健性和可靠性

(如 , Greenhouse & Iyengar, 2009; Han et al., 

2020)。使用 CMA 3.0 中 “one study removed” 功

能进行敏感性分析发现 , 排除任意一个样本后 , 

语义距离与创造性思维之间的效应值始终在 

0.365~0.400 间浮动 , 说明元分析结果具有较高

的稳定性。 

3.4  主效应检验 

由于各研究之间的异质性较高, 采用随机效

应模型进行主效应分析 (Kisamore & Brannick, 

2008), 结果显示语义距离与创造性思维的相关系

数为 0.379 (95% CI [0.300, 0.452], Z = 8.745, p < 

0.001), 二者之间呈显著的中等程度(Cohen, 1988)

的正相关关系。 

3.5  调节效应检验 

本研究对类别变量采用亚组分析, 而对连续

变量则采用元回归分析。 

3.5.1  被试年龄的调节作用 

利用元回归分析检验被试平均年龄对语义距

离与创造性思维之间的关系是否有显著影响, 结
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果 发 现 被 试 平 均 年 龄 的 调 节 效 应 显 著 (B = 

−0.0050, Z = −3.84, 95% CI [−0.0077, −0.0024])。 

3.5.2  创造性思维测量指标的调节作用 

纳入元分析的文献中创造性思维的测量指标

包括各分维度(流畅性、灵活性、独创性和精致性)

及其加和总分。调节效应检验结果表明, 创造性

思维总分及其各分维度对语义距离与创造性思维

关系的调节作用显著(Qb = 89.380, p < 0.001) (见

表 2)。其中, 语义距离与创造性思维的流畅性、

灵活性、独创性维度呈显著正相关; 与创造性思

维的精致性维度呈显著负相关。随后, 对语义距

离和创造性思维各测量指标的相关系数进行异质

性检验, 结果表明, 语义距离与灵活性的相关系

数(Qw = 63.436, p < 0.001)、与独创性的相关系数

(Qw = 10.542, p = 0.014)和与流畅性的相关系数

(Qw = 25.666, p = 0.007)存在着显著的异质性, 而

语义距离与精致性的相关系数的异质性检验结果

不显著, 说明精致性组内数据具有较高同质性和

可合并性。 

4  讨论 

4.1  语义距离测量创造性思维的有效性  

本研究结果显示, 语义距离与创造性思维呈

显著正相关(r = 0.379, p < 0.001), 与以往研究结

果一致(Hass, 2017; Heinen & Johnson, 2018)。该结

果进一步验证了 Mednick (1962)提出的创造力联

想理论 , 即如果某些概念在语义层面相距越远 , 

由它们所产生的新的组合就越有创意, 新颖性越

高。而语义距离对不同概念间关系的量化能够有

效反映被试的联想能力 (Benedek & Neubauer, 

2013)。以 Prabhakaran 等人(2014)的研究为例, 在

对状态创造力的探讨中, 研究者要求被试根据提

示产生富有创造性的抑或是非创造性的联想。结

果发现, 提示所产生的状态创造力的差异能够清

晰地体现在语义距离的变化上。Gray 等人(2019)

也应用语义距离对被试的联想能力进行了有效量

化, 并以此成功地预测了被试的创造性表现。同

时, 本研究纳入元分析的文献对创造性思维的测

量主要是通过经典的发散思维任务实现的。如前

文所述, 发散思维任务要求被试针对某个常见物

品, 思考其非常规的、新颖的用途, 而这一任务对

联想能力的要求在大量研究中被证实(Hass, 2017; 

Marron et al., 2018; Wang et al., 2018)。独创性作

为发散思维任务的评价指标之一, 以往研究主要

依赖于单个答案出现在所有答案中的概率来计算

(Acar & Runco, 2015)。这一评分过程实际上与语

义距离的计算逻辑类似, 但语义距离的客观性优

于前者。具体来说, 以概率量化的方法依赖于已

有的答案库, 而不同的研究往往有着不同的答案

库, 因此同一个答案在不同的答案库中可能会因

为被试群体、文化等因素有不同的出现频率。而

语义距离则是通过统一的语料库对发散思维任务

的答案进行量化, 尽管语料库和算法可能会影响

具体的计算结果, 但是结果的可推广性和客观性

相较于前者有着较大的提升 (Acar & Runco, 

2019)。综上所述, 结合目前的研究结果, 在理论

层面上, 语义距离能够有效反映创造性思维的核

心成分——联想能力; 在操作层面上 , 语义距离

对独创性的量化测量是对传统的测量方法的改进。 

此外, 脑影像学的研究也为语义距离与创造

性思维的关系提供了间接证据。从脑网络的角度

来看, 创造性思维与默认模式网络(default mode 

network, DMN)和执行控制网络(executive control 

network,  ECN)相关脑区的神经活动关系密切

(Beaty et al., 2015)。其中, 默认模式网络的部分核

心脑区与语义记忆和情景记忆有关 (Marron & 

Faust, 2018)。执行控制网络可以对常见且无创造

性的反应进行抑制, 这有助于获得更多远程关联 
 

表 2  创造性思维测量指标的调节效应 

调节变量 类别 k r 95% CI Qw Qb p 

创造性思维测量指标 

总分 28 0.430*** 0.326, 0.523 447.369***   

流畅性 12 0.447*** 0.338, 0.545 25.666**   

灵活性 5 0.473** 0.180, 0.688 63.436*** 89.380 0.000 

精致性 4 −0.533*** −0.664, −0.372 1.433   

独创性 4 0.328*** 0.197, 0.447 10.542*   

注：***p < 0.001, **p < 0.01, *p < 0.05 
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的概念(Benedek & Neubauer, 2013)。从具体脑区

来看, 创造性思维的神经活动标志之一是左侧额

下回(inferior frontal gyrus, IFG)的激活(详见 Chen 

et al., 2020), 研究者们认为左侧额下回主要在创

造性思维过程中支持语义记忆的检索 (Badre & 

Wagner, 2007; Chen et al., 2021)及远距离联想的

产生等认知活动(Ralph et al., 2017)。Green 等人

(2015)也发现 , 额极(frontopolar cortex)的激活不

仅与创造性表现有着密切的关系, 也是感知语义

距离的关键脑区(Green et al., 2012)。 

上述研究表明, 语义距离相关的认知神经活

动与创造性思维潜在的脑机制有着一定的相似之

处。同时, 语义距离作为一种连续变量, 可以更精

准地反映出创造性思维的定量变化, 而不仅仅是

二元对比(例如, 创造性与非创造性条件) (Kenett 

et al., 2017; Kenett, 2018; Kenett, 2019)。因此, 语

义距离具有测量创造性思维的独特优势, 也比传

统的创造性思维测量方法更适合神经影像学的研

究(Green, 2016)。 

然而, 本研究发现, 语义距离与创造性思维

关系的效应值为 0.379, 仍处于中等程度的正相关

(Cohen, 1988)。这说明尽管使用语义距离测量创

造性思维有一定的有效性, 但是语义距离对创造

性思维的代表程度有限。这可能有几方面的原因。

首先, 语义距离是以文字为基础的测量指标 , 其

与非文字的创造性思维测验结果的关系并不密切

(Green et al., 2015)。其次, 创造性思维不仅包括自

下而上的联想过程, 还包括自上而下的执行控制

过程(Benedek et al., 2017)。但语义距离主要与个

体的自由联想过程有关, 这就不可避免地造成了

对执行控制过程的探讨不足(Marron et al., 2018), 

从而在一定程度上降低了语义距离对创造性思维

的解释力。第三, 创造性思维受个体联想能力影

响的同时 , 也受到个体信息检索能力的影响

(Kenett et al., 2014)。单独应用语义距离来探究个

体的创造性思维时, 其预测力可能有限。因此, 使

用这一客观化的新指标来表征创造性思维仍有待

于进一步的理论和实证探讨。 

4.2  语义距离与创造性思维关系中存在的调节

效应 

本研究发现, 被试年龄对语义距离与创造性

思维的关系具有显著的调节作用。这说明两者的

关系在不同年龄段群体中不尽相同。具体而言 , 

二者的相关性随着年龄的增加而逐渐降低。原因

可能在于, 随着年龄的增长, 个体的语义记忆结

构和知识储备也在逐渐发生改变, 从而影响了语

义距离与创造性思维的关系。首先是语义记忆结

构的变化。个体的语义记忆结构会随着年龄的增

长而逐渐变得稀疏(Dubossarsky et al., 2017; Wulff 

et al., 2019; Zortea et al., 2014)。这会导致中老年

被试的答案与题目的语义距离较小。此时, 语义

距离与创造性思维的相关程度有所降低, 语义距

离不能完全代表其自身的创造性思维水平。其次

是个体的知识储备和生活经验的变化。常见的言

语类创造性思维任务介于现实问题任务和图形任

务之间 , 完成这类任务需要一定的知识储备(Wu 

et al., 2005)。个体解决现实问题的能力会随着年

龄的增加而增强(Shimonaka & Nakazato, 2007), 

但语言能力并不一定会有同步的变化模式(Ruth 

& Birren, 1985)。这意味着, 随着年龄的增加, 被

试在创造性任务中产生的新颖答案可能是源于以

往的经验及自身的知识储备。因此, 尽管被试的

答案与题目之间呈现出较大的语义距离, 但并非

完全是个体的创造性思维在起作用。换言之, 语

义距离与创造性思维之间的相关程度会随着年龄

的增加而逐渐降低。这一结果提示, 未来研究可

以进一步开展语义距离与创造性思维关系的纵向

研究, 从而验证相关结论的稳健性, 并能够更有

效地揭示语义距离与创造性思维的关系。 

我们的元分析结果也表明, 对不同的创造性

思维测量指标而言, 语义距离与创造性思维的相

关系数不同。本研究发现, 语义距离与灵活性、

独创性呈显著正相关的同时, 其与灵活性的相关

系数较高, 与独创性的相关系数较低。此外, 语义

距离与精致性呈显著负相关。这一结果表明, 创

造性思维测量指标调节了语义距离与创造性思维

之间的关系。原因可能在于创造性思维不同测量

指标所考察的侧重点不同。其中, 语义距离与灵

活性之间的相关程度最高。这可能是因为灵活性

主要是在不同领域之间切换的能力, 能够改变处

理问题的方式(Guilford, 1950)。在产生想法的过程

中, 灵活性尤为重要, 更高的灵活性意味着可能

会产生更多的创造性想法(Goncalves et al., 2013)。

当具有更高灵活性的个体面对特定的词汇时, 会

产生更多与该特定词汇不同类别或不同用途的想

法。这样便使得概念之间的关联减少, 语义距离
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增加。此外, 语义距离与精致性为中等程度的负

相关。这可能是因为在涉及词汇的创造性思维任

务中, 每个被试的答案所使用的词汇数量不同(即

它们的精致性不同), 而基于语义距离的评分会因

此受到影响。Forthmann 等人(2018)认为, 由于语

义距离得分是基于整个创造性思维任务中所产生

的答案(许多词汇组成的短语或短句)计算而得到

的, 不仅仅是基于某个单独的词汇。而答案中出

现的一些虚词、连词(例如, “and”或“so”)可能会降

低整个创造性思维任务中所产生答案的语义距离, 

尽管被试的核心答案可能具有较大的语义距离和

较高的独创性(Dumas et al., 2021)。 

4.3  研究不足与展望 

以往关于语义距离与创造性思维关系的研究

结果存在不一致, 但尚无一个研究系统地探讨二

者的关系。本研究通过元分析初步澄清了以往不

同观点间的争议以及实证研究中语义距离与创造

性思维各测量指标间相关程度不同的问题, 发现

两者之间存在中等程度的正相关。研究结果在一

定程度上支持了创造力联想理论(Mednick, 1962), 

同时也为该主题的深入研究提供了一定的参考。

但本研究仍存在以下几点不足之处：首先, 目前

关于语义距离与创造性思维关系的研究还处于起

步阶段, 本研究得到的样本相对较少, 虽然可以

为当前研究提供客观的证据支持, 但未来还需要

基于更大样本的元分析研究。其次, 可能影响二

者关系的潜在变量较多, 本研究根据已有的文献

仅选取了两个主要的影响因素进行探究, 其他可

能影响二者间关联的变量暂未涉及。例如, 使用

不同的数据库和算法可能会对语义距离与创造性

思维的关联造成影响 (Beaty & Johnson, 2021; 

Dumas et al., 2021)。 

本研究为后续研究提供了一定的启示。首先, 

根据本研究的结果可知, 被试的年龄及创造性思

维的测量指标会对语义距离与创造性思维之间的

关系产生影响, 因此未来还需考虑这两个变量在

二者关系中的作用。其次, 仍需要更加深入地探

讨并系统地归纳、总结语义距离与创造性思维的

关系(Orwig et al., 2021), 比如探讨语义距离与联

想流畅性、联想灵活性、分离灵活性这些已经被

证明与创造性思维紧密相关的联想能力之间的关

系(He et al., 2020)及其认知神经机制; 探讨其他

高级认知功能(如认知控制、工作记忆等)对语义距

离与创造性思维关系的影响。第三, 目前较多研

究集中于对一般领域创造力的考察, 未来研究可

以继续探讨语义距离与特殊领域创造力(如科学

创造力和艺术创造力)的关系及其认知神经机制。

最后, 在研究方法层面, 未来需要更加系统地探

讨不同语料库及不同计算方法得出的语义距离结

果与创造性思维之间的关系, 以期能为创造性思

维的测量提供更加坚实的理论依据。 

5  研究结论 

本研究采用元分析的方法发现, 语义距离与

创造性思维之间存在中等程度的正相关, 且这一

关系会受到被试年龄及创造性思维测量指标的调

节。具体表现为：(1)随着被试年龄的增加, 语义

距离与创造性思维的相关性逐渐降低 ; (2)同时 , 

相比于独创性和流畅性, 灵活性与语义距离的相

关性更强。此外, 精致性与语义距离呈负相关。 
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A meta-analysis of the relationship between semantic  

distance and creative thinking 
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Abstract: The development of natural language processing has offered reliable and valid research methods 

for exploring the relationship between semantic distance and creative thinking. There are more and more 

studies in this direction in recent years. However, the research findings are inconsistent in this direction. 

Based on the Associative Theory of Creativity and the Spreading-Activation Model, the present study 

investigated the relationship between semantic distance and creative thinking by using a meta-analysis 

method. The reasons for the inconsistency of previous studies in this line of research were also analyzed. 

The current research involved 14 studies and extracted 53 effect sizes from 4729 subjects. The random 

effect model was used for the meta-analysis. The results showed that there was a moderate positive 

correlation between semantic distance and creative thinking (r = 0.379, 95% CI [0.300, 0.452]). The 

meta-regression analysis found that the correlation was moderated by the age of participants and dimensions 

of creative thinking. Specifically, the results suggested that the correlation between semantic distance and 

creative thinking decreased with the increase in the age of participants. In addition, flexibility had a higher 

correlation coefficient with semantic distance than originality and fluency. However, elaboration had a 

negative correlation with semantic distance. This is the potential reason for the inconsistent results in 

previous studies. The current study provides new perspectives and explanations for exploring cognitive and 

neural mechanisms of creativity. It contributes to the exploration of the relationship between semantic 

distance and creative thinking. The current study offers better scientific evidence and important implications 

for interpreting, predicting, and improving creativity. 

Keywords: creative thinking, semantic distance, the measure of creativity, meta-analysis 
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