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创造性思维的酝酿效应* 

李子逸  张  泽  张  莹  罗  劲 

(首都师范大学心理学院, 北京 100048) 

摘  要  酝酿效应是指当人们遭遇无法解决的难题时, 暂时将其搁置, 转而去完成其他无关任务, 反而有利

于原有问题解决的现象。近年来, 研究者对创造性问题解决过程中的酝酿效应及其影响因素进行了广泛的研

究, 同时提出了较多理论试图进一步解释酝酿效应。酝酿效应的代表性理论可分为“选择性遗忘理论”、“激活

扩散和线索同化理论”、“无意识加工理论”等, 它们从不同角度解释了酝酿效应的机制, 并对其影响因素和有

关现象各有预测。对心智游移和睡眠这些特殊形式的酝酿的研究进一步揭示了酝酿效应的机制。认知神经研

究表明, 酝酿期的基本认知成分, 即表征重构和激活扩散, 涉及到前额叶、纹状体、海马体等多个脑区的协同

合作。未来研究需要以深化理论建设为基础, 利用认知神经方法进一步揭示酝酿效应的机制, 从而更为深刻地

认识创造性酝酿的本质。 
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1  引言 

“我离开了当时居住的卡昂 , 在矿业学校的

赞助下进行了一次地质考察。旅行的变动使我忘

记了我的数学工作。抵达库唐斯后, 我们坐上一

辆公共汽车要到某个地方去。就在我踏上车的那

一霎那, 我突然有了一个想法, 这个想法在我此

前的思想中没有任何铺垫, 那就是我用来定义富

克斯函数的变换与非欧几何的变换是相同的。[…]

回到卡昂后, 我不慌不忙地验证了结果。” 1910

年, 庞加莱在 Mathematical Creation 一文中回忆

了这段经历。基于对自身经验的反思, 他将这种

突然的顿悟视为一段长期潜意识工作的结果

(Poincaré, 1910)。 

这段神秘的时期, 被定义为“酝酿期”。在 20

世纪前半叶, 华莱士(Wallas)提出的创造力的四阶

段模型得到了广泛的认可, 他认为创意产生需要
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经历 4 个时期：准备期, 酝酿期, 明朗期和验证期

(Wallas, 1926)。在酝酿期, 个体将难以解决的问

题暂时放到一边, 转而从事一些其他无关的活动, 

当再次尝试解决这个问题时, 会发现问题的答案

逐渐明朗, 这一现象被称为“酝酿效应”。20 世纪

下半叶开始, 心理学家开始以实证研究的方式检

验酝酿效应是否存在, 及其影响因素。随着实证

研究数量的积累, Sio 和 Ormerod (2009)针对 117

个酝酿效应研究进行了元分析, 证实了酝酿效应

的存在, 也发现了一些调节酝酿效应的因素, 例

如准备期的长度、酝酿期内插任务的认知负荷、

目标任务类型等。此外, 对酝酿效应的理论探讨

也有丰富的成果。研究者或称酝酿效应来自于固

着的遗忘(Smith & Blankenship, 1991), 或称在酝

酿后被试对问题有了崭新的视域 (Segal, 2004; 

Smith, 1995; Storm & Angello, 2010), 或称酝酿改

变了对问题的心理表征(Brodt et al., 2018), 或称

在酝酿期发生了有利于问题解决的激活扩散

(Seifert et al., 1995; Yaniv & Meyer, 1987)。此外, 

对酝酿效应神经机制的研究也方兴未艾。例如 , 

Haarmann 等人(2012)发现, 在酝酿期增加被试右

后脑区的 α 波有助于随后远距离联想测验(RAT; 
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remote associate task)的解决, 原因可能是警醒而

放松的状态有利于远距离联系的内隐激活。值得

注意的是, 近年来酝酿效应研究开始与心智游移, 

睡眠相结合, 为我们进一步认识酝酿效应提供了

新的视角。例如, Yamaoka 和 Yukawa (2016)发现

在酝酿阶段较多的走神预示着在创造性问题解决

中更高的灵活性。 

对酝酿期这一创造性思维关键阶段的研究 , 

既有利于揭示创造力产生过程的奥秘, 也有利于

促进创造力研究的应用, 因此, 本文基于过去 20

年间创造力酝酿研究领域取得的研究进展, 从不

同理论视角对创造性思维过程中的酝酿效应及其

影响因素进行综述, 并从理论基础、研究内容、

研究手段以及提高研究结果的生态效度等方面对

未来研究方向进行了展望, 以便更好的理解创造 
 

力问题解决过程中的酝酿效应及其机制。 

2  酝酿效应的理论 

现存的酝酿效应理论主要包括遗忘固着理论

(Smith & Blankenship, 1989)、注意撤回理论(Segal, 

2004)、间断性有意识工作理论(Weisberg, 2006)、

疲劳恢复理论(Smith & Dodds, 1999)、激活扩散理

论(Yaniv & Meyer, 1987)、线索同化理论(Seifert et al., 

1995)、无意识工作理论(Ritter & Dijksterhuis, 2014)

等。绝大多数学者认可从无意识角度研究酝酿效应

的取向, 认为间断性有意识工作或从疲劳中恢复

并 非 酝 酿 效 应 之 来 源 (Gilhooly, 2016; Sio & 

Ormerod, 2009)。因此本文将评述本领域有代表性

的几个理论, 并以之为中心总结相关研究结果(见

表 1)。 

表 1  酝酿效应理论及相关实证研究 

 注意撤回理论 遗忘固着理论 激活扩散与线索同化理论 无意识加工理论 

理论简介 酝酿的作用是转移注意

力 , 消除由错误假设导

致的固着(Segal, 2004) 

酝酿期促进了对固着

的遗忘 (Smith et al., 
1989) 

酝酿效应来自外部线索提

示和内部激活扩散或问题

表征的交互 (Yaniv et al., 
1987; Seifert et al., 1995) 

在酝酿期存在无意识思维对问

题解决方案的持续联想性检索
(Dijksterhuis et al., 2006) 

酝酿期长度 酝酿效应来自错误假设

的突然消失 , 因此酝酿

时间无影响(Segal, 2004) 

酝酿期越长 , 固着越

可能被遗忘 (Smith et 
al., 1989) 

  酝酿期长度需要适中 , 其长度

和酝酿效应大小之间是倒 U 型

关系(Yang et al., 2012) 

准备期长度 对于视觉任务 , 准备期

长则更能意识到形成新

的问题表征的必要性
(Sio et al., 2009) 

  在准备期达到僵局后开始

酝酿期 , 可以最大化线索

提示的作用 (Moss et al., 
2011; Madjar et al., 2019) 

准备期可能允许被试穷尽问题

空间 , 在再次尝试时转换问题

表征 , 但也可能使固着增强
(Sio et al., 2009; Nordgren et 
al., 2011; Gilhooly et al., 2012; 
Strick et al., 2011) 

目标任务       如果目标任务具有多个答案 , 

则酝酿效应更明显 (Sio et al., 
2009) 

内插任务 高认知负荷的内插任务

更能转移注意力 , 因此

酝 酿 效 应 更 大 (Segal, 
2004) 

  低认知负荷的内插任务更

有利于对线索的同化 (Sio 

et al., 2015); 内插任务和

目标任务处于同一知识领

域 , 可 以 促 进 酝 酿 效 应
(Madjar et al., 2019) 

内插任务和目标任务的类型最

好不同 (Gilhooly et al., 2013; 

Al-Shorachi et al., 2015); 内插

任务需要有助于诱发远距离联

想(Hao et al., 2014) 

有益线索     酝酿期呈现答案相关线索

促进酝酿效应(Yaniv et al., 
1987; Seifert et al., 1995) 

  

误导性线索   误导性线索更多影响

言语创造性任务的酝

酿(Sio et al., 2009) 

  立即酝酿能减弱误导性线索的

影响(Chiang et al., 2017) 

结果维度       酝酿期提升答案新颖性而非有

效 性 (Tsenn et al., 2014; 
Al-Shorachi et al., 2015) 
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2.1  选择性遗忘理论 

选择性遗忘理论包括注意撤回理论和遗忘固

着理论, 这些理论都认为酝酿期的作用是让个体

遗忘掉前期解决问题所提出的错误假设和无效信

息所导致的思维固着, 因此酝酿后个体能够抛弃

旧的策略, 摆脱思维定势, 以更新颖有效的方法

解决问题。 

2.1.1  注意撤回理论 

Segal (2004)通过分析顿悟谜题(insight puzzle)

的解决过程, 指出在初次遇到问题时, 个体会形

成假设, 将问题的全部要素结合起来, 以形成一

个封闭的问题空间。当假设错误时, 个体的注意

力受困于错误的问题空间, 从而产生固着。为了

解决问题, 个体需要将由错误假设主导的注意力

撤回, 以便遗忘旧假设, 重组问题空间。Segal 认

为在酝酿阶段什么也没有发生, 酝酿期的功能仅

是将注意力转移 , 并因此降低错误假设的激活 , 

使问题的元素重新处于无组织的状态, 由于此前

的错误假设已导致其陷入思维僵局, 因此酝酿后

个体可能会换用全新的假设, 形成全新的问题表征, 

这一全新的问题表征更有利于随后的问题解决。 

这一理论预期：相比于低认知负荷的内插任

务, 高认知负荷的内插任务更能增加酝酿效应。

Segal 的实验发现当内插任务占用个体较多认知

资源, 造成更大认知负荷时, 产生的酝酿效应更

大。这是因为相比于那些轻松的分心任务, 占用

较多认知资源的高负荷任务更有助于转移被试注

意力, 从而遗忘错误假设, 促进酝酿效应的产生。 

此外 , Segal 认为酝酿期长度不影响酝酿效

应。他发现, 较长或较短的酝酿期(12min, 4min)

产生的酝酿效应基本相同, 造成这一现象的原因

可能是酝酿期并不存在对原有任务的加工, 酝酿

效应只来自错误假设的突然消失, 因此酝酿期长

度并不会影响酝酿效应的强弱。 

2.1.2  遗忘固着假说 

Smith 和 Blankenship (1989)提出遗忘固着假

说 (forgetting-fixation hypothesis), 认为在初次问

题解决尝试中, 个体从记忆中提取了错误的信息

或策略, 而酝酿期减弱了错误信息的激活, 使得

正确信息更加可及。 

此理论认为酝酿期时间越长, 误导信息消退

越多, 酝酿效应也越大。Smith 等人将被试随机分

配到不同的酝酿条件下, 分别是无酝酿期条件(酝

酿时长 0 min), 较短酝酿期条件(酝酿时长 5 min)

和较长酝酿期条件(酝酿时长 15 min), 结果发现

经历较长酝酿期的被试完成字谜任务 (rebus 

puzzle)的成绩要显著好于短酝酿期条件和无酝酿

条件的被试。这可能是是由于酝酿时间的增加 , 

被试对错误线索的记忆率降低, 酝酿效应是因为

被试在酝酿期遗忘掉错误信息而产生的。 

此外, 这一假说还预期：酝酿效应仅发生在

被试陷入固着的情况下 , 若未被错误线索固着 , 

则没有酝酿效应。这一假设虽然也得到了一些实

证研究的支持 (Choi & Smith, 2005; Smith & 

Blankenship, 1991), 但 Sio 等人(2009)的元分析显

示, 是否给予误导性线索总体上并不影响酝酿效

应。这可能是因为存在调节变量。在上述元分析

中, 有 25项研究运用言语创造性任务, 4项研究运

用视觉创造性任务, 但是, 误导性线索的存在仅

影响前者的酝酿效应, 即只有在使用言语创造任

务时 , 个体才通过遗忘错误信息来产生酝酿效

应。这也说明当问题材料涉及语言而非视觉刺激时, 

摆脱线索的误导对成功的问题解决更加关键。 

2.2  激活扩散和线索同化理论 

激活扩散理论和线索同化理论关系密切, 它

们都强调外部环境和内部无意识过程的交互：在

酝酿期可能既有原有问题表征的激活, 也有在语

义网络中的扩散激活, 而此二者均可能与外部线

索发生互动(Sio & Ormerod, 2015), 从而促进问题

解决。 

2.2.1  激活扩散理论 

Yaniv 等人(1987)提出酝酿的激活扩散说, 认

为解题失败可能会部分激活对解决问题至关重要

的记忆痕迹, 在酝酿期, 这些痕迹在语义网络中

扩散, 从而激活先前被忽视的关键知识, 这些知

识互相结合, 从而促进问题解决。 

与遗忘−固着理论不同, 激活扩散说认为：较

长的酝酿期不一定导致更强的酝酿效应, 最佳的

酝酿期长度可能取决于激活项的数量及其衰减速

率。Sio 等人(2017)发现分散作业(被试同时解决 3

个远距离联想问题, 每个 10 s)的效果优于集中作

业(被试持续解决 1 个问题, 每个 30 s), 且分散作

业适合 10 分钟的酝酿期, 集中作业适合 5 分钟的

酝酿期。这可能是因为同时呈现的项目虽然很快

被激活到更高的水平 , 但它们的衰减速度更快 ; 

相反, 继时呈现的问题激活水平较低, 但其衰减
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得较慢。因此对于分散作业, 将远距离概念激活

到足以促进问题解决的程度需要较长的酝酿期 , 

而对于集中作业, 较短的酝酿期则更有利。 

2.2.2  线索同化理论 

Seifert 等人 (1995)提出酝酿的线索同化说 , 

认为在准备期遇到的僵局使问题表征保持了一定

程度的激活, 增加了同化外部线索的可能性, 当

二者交互, 问题解决的可能性就会上升。 

线索同化理论预期：在酝酿期呈现有益线索

会提升酝酿效果。但 Sio 等人(2009)对 10 项相关

研究的分析没有发现有益线索的调节作用。近年

也有研究发现, 在第二次尝试解决问题的前 3 s, 

呈现与答案语义相关的线索并不能增加解题率

(Smith et al., 2012)。可以确定的是, 呈现外部线索

并不总是有利的, 存在许多调节变量。例如, Moss

等人 (2011)发现 , 在准备期达到僵局不久后 , 立

刻开始酝酿, 可以最大化线索的提示作用, 因为

此时个体最可能利用新信息以探索新的问题表

征。反之, 过早酝酿可能导致问题表征未充分建

立, 问题的激活程度不足。过晚酝酿则可能导致

随着准备期的延长, 固着进一步增强。此外, Sio

和 Ormerod (2015)发现, 当尝试解决困难远距离

联想问题时, 认知负荷低的内插任务更有利于线

索发挥作用, 原因可能是高负荷的任务不利于无

意识思维对线索加以处理。 

线索同化理论还认为：较长的准备期, 以及

内插任务和目标任务是否属于同一知识领域将影

响酝酿效应强弱。Madjar 等人(2019)让被试自主

决定什么时候结束准备期。他们发现, 在目标任

务处理过程的晚期开始酝酿, 可以获得更强的酝

酿效应。说明个体需要足够长的准备期以陷入思

维僵局, 这样才能增加在内插任务中同化偶然外

部线索的可能性。另外, 他们认为, 内插任务和目

标任务如果处于同一知识领域(例如设计新的营

销活动和分析市场数据), 将促进远距离联结和信

息整合。在同一知识领域中进行内插任务, 可以

建立充分的远距离联想, 同时最小化重新执行目

标任务的认知转换成本, 便于将激活的知识重新

转移回目标任务, 因而能得到更强的酝酿效应。 

2.3  无意识加工理论 

Dijksterhuis 和 Nordgren (2006)提出无意识加

工理论(unconscious-thought theory), 认为在酝酿

期, 当意识被导向给分心任务时, 与目标任务有

关的无意识思考过程依然在继续。Dijksterhuis 将

被试分配到(1)无酝酿组：要求被试在 1 分钟之内

立刻解决发散性思维任务; (2)有意识思考组：被

试看到目标任务后先有意识的思考 3 分钟, 随后

再作答; (3)无意识思考组：被试看完目标任务后, 

需要先完成另一项持续 3 分钟的分心任务, 之后

再完成目标任务。结果发现无意识思考组的被试

完成发散思维任务的表现显著好于其他两组

(Dijksterhuis & Meurs, 2006; Study 3), 说明酝酿

效应可能来自酝酿期被试对目标任务的无意识加

工。Zhong 等人 (2008)用词汇决策任务 (lexical 

decision task; Bargh et al., 1995)发现, 这种了解目

标任务后立即开始的酝酿虽然没能增加远距离联

想测验的解题率, 但是却内隐激活了未解题目的

答案。Zhong 因此认为：在酝酿期, 无意识思维促

进对创造性答案的联想性检索, 进而不断增加答

案的无意识激活程度, 直到进入意识层面使问题

得到解决。 

需要指出的是, 与以往的延迟酝酿范式(初次

尝试−酝酿−二次尝试)不同 , 依据无意识工作理

论发展的立即酝酿范式(了解目标任务−酝酿−执

行目标任务)抛弃了在酝酿前的第一次尝试。有研

究者认为, 立即酝酿效应很好地驳斥了酝酿的遗

忘理论, 因为在立即酝酿范式中, 并没有需要忘

记的固着, 这就说明酝酿效应不是来源于固着的

减弱(Gilhooly, 2016)。然而 , Chiang 等人(2017; 

Study 2)使用了立即酝酿范式 , 却发现酝酿仍然

能减弱错误线索, 即固着的影响。说明思维僵局

可能在早期知觉阶段, 即观看目标任务时, 而不

是在晚期加工阶段, 即在准备期陷入僵局时, 就

已经产生(沈汪兵 等, 2012)。 

无意识加工理论可以解释一些酝酿效应的影

响因素。第一是目标任务的类型。此理论假设：

如果目标任务具有多个答案, 则擅长联想和发散

的无意识加工会导致更强酝酿效应。Sio 等人

(2009)将酝酿效应研究中涉及的目标任务划分为

3 种：创造性问题(例如发散性的结果问题, “如果

每个人都失去了读写能力 , 会发生什么？”), 言

语顿悟问题(例如远距离联想测验)和视觉顿悟问

题(例如九点问题)。这些任务或要求尽可能多地激

活不同概念, 或要求重构错误或不完备的问题表

征。元分析显示相比顿悟问题, 创造性任务更易

受到酝酿的积极影响, 说明酝酿效应更多发生在
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需要广泛激活不同概念的问题上。此外, 研究还

显示, 酝酿效应更能提升答案的新颖性而不是有

效性(Tsenn et al., 2014; Al-Shorachi et al., 2015), 

这也符合无意识思维的发散性特征。 

第二是内插任务和目标任务的类型。此理论

预期, 如果内插任务和目标任务的类型不同 , 则

个体在酝酿期将分配更多的认知资源对目标任务

进行持续的无意识加工 , 酝酿效应也越强。

Al-Shorachi 等人(2015)发现, 在发散性的想法生

成任务之间插入数学测验而不是讲故事任务更有

利于酝酿效应。Gilhooly 等人(2013)发现, 目标任

务类型(语言或空间)和内插任务类型(语言或空间)

之间存在交互作用。在酝酿期完成和目标任务性

质不同的分心任务更有利于酝酿效应。Gilhooly

称这些结果驳斥了注意撤销假说和遗忘固着假

说。前者预期内插活动与目标任务的相似性不应

该有任何影响, 因为内插任务只需要能转移注意

力即可。后者则预期使用与目标任务类似的内插

任务更佳, 因为类似的任务将产生更多基于干扰

的遗忘。 

第三是内插任务的负荷程度和性质。此理论

预期认知负荷过高会减弱酝酿效应。Sio 等人

(2009)发现 , 相比于高负荷任务 , 低负荷内插任

务更有利于言语顿悟问题的酝酿。他们猜测, 这

可能是因为低负荷的任务中, 被试的注意力更分

散, 更适合检索较远的语义联结。此外, Hao 等人

(2014)选取反思准备期答案和字谜任务这两个负

荷高低不同, 但均可以诱发远距离联想过程的内

插任务, 发现二者对发散性言语任务均有同等酝

酿效果, 说明内插任务是否有利于无意识的发散

思考也是一个关键因素。 

最后是酝酿期长度。Yang 等人(2012)将被试

分为有意识思维组和无意识思维组。对于有意识

思维组, 分别给 1 分钟、3 分钟或 5 分钟的时间持

续思考目标任务; 对于无意识思维组被试, 则分

别完成 1 分钟、3 分钟或 5 分钟的分心任务。结

果发现, 只有在思维时间为 3 分钟时, 无意识思

维组的表现才优于有意识思维组, 即无意识思维

的时间和创造力之间呈现倒 U 型关系。因此, 太早

或者太晚结束酝酿期, 都不利于酝酿效应的产生。 

3  心智游移与睡眠的酝酿效应 

酝酿效应是受到各类因素(例如内插任务的

性质, 准备期的长度等)影响的复杂过程。不同的

酝酿理论对它们各有预测, 例如, 注意撤回理论

认为酝酿期的长度不会影响到酝酿效应, 而遗忘

固着理论则认为酝酿期需要足够长。此外, 有一

些因素是很多理论都涉及的, 如酝酿期长度, 准

备期长度等, 涉及到它们的实证研究可以借助相

关理论加以解释; 而有些因素则只有非常少的理

论存在预测, 如有益线索的作用一般只用线索同

化理论加以解释。 

然而, 近年来酝酿效应的研究领域开始和心

智游移、睡眠相结合。这些研究的成果很多难以

用上述理论良好地解释, 而更应该结合心智游移

和睡眠的本身特点来加以解释。此外, 对于心智

游移和睡眠是否能促进酝酿效应的产生, 本身也

存在互相矛盾的证据。 

3.1  心智游移 

心智游移 (mind wandering)指与个体当前正

在从事的任务无直接关系, 并且不是由个体有意

发起的意识体验 (Smallwood & Schooler, 2006; 

Smallwood & Schooler, 2013)。在心智游移时, 个

体可能会突然想到一小时后的聚餐, 刚才没能解

决的数学问题以及曾经听过的歌曲旋律等无关信

息, 此类突然出现在脑海中的画面、声音、语言

等, 均属于心智游移。 

从理论层面上讲, 心智游移的确可能是酝酿

效应的来源之一。执行分心任务时发生的心智游

移能帮助个体建立更远的联结, 促进顿悟。例如, 

Baird 等人(2012)让被试从事不寻常用途任务, 之

后将被试分配至低负荷任务组、高负荷任务组、

休息组、持续工作组。结果发现低负荷组在执行

分心任务时, 有更高的心智游移水平, 且在酝酿

后的发散性思维任务上表现更好。研究者认为心

智游移如激活扩散理论预测的那样, 通过增加无

意识联结处理(unconscious associative processing)

来产生酝酿效应。除了上述这种无意识层面的解

释, 另一种理论观点认为：酝酿期的心智游移让

个体有机会在显意识层面处理目标任务(Smallwood 

& Schooler, 2006)。心智游移的内容往往和自我或

当前所关注事物相关 (Johannessen & Berntsen, 

2010; Watkins, 2010), 例如, Morsella 等人(2010)

发现短期的任务目标能增加与目标有关的心智游

移内容。说明酝酿期的心智游移可以由目标任务

驱动, 它有可能服务于目标任务的解决。 
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然而, 目前却没有稳定的证据表明心智游移

是酝酿效应产生的关键, 或者那些在酝酿期有更

多心智游移的个体比其他人更能受益于酝酿期。

一方面是反对性的证据。例如, Smeekens (2013)

发现酝酿期的心智游移无助于顿悟问题的解决。

Smeekens 等人(2016)在酝酿期测量被试心智游移

频率, 也发现心智游移频率与后续发散性思维表

现的提高无关。Yamaoka 和 Yukawa (2017)在特质

层面的研究结论混杂, 在创造力的不同指标上有

相反的结论。在 Yamaoka 和 Yukawa (2020)的研究

中, 他们对比了频繁心智游移的个体与不频繁心

智游移的个体 , 发现如果严格按照统计学标准 , 

二者在创造力上没有显著差异, 并称结果可能是

由于较少的样本量和总体上较低的心智游移频

率。Steindorf 等人(2020)将 3 种酝酿期(执行分心

任务时被思维探针打断, 被琐碎的问题打断, 无

打扰)和控制组对比, 既没有发现酝酿效应, 也没

有发现心智游移有助于发散性思维任务的证据。 

另一方面则是支持性的证据。例如, Tan 等人

(2015)指出 Smeekens (2013)的研究中使用的问题

难度过大, 存在天花板效应, 酝酿后问题的平均

解决率极低 , 这些可能是导致效应不明显的原

因。因而他们选择难度较低的数字递减任务(NRT; 

Number Reduction Task)。此任务允许被试通过洞

察数字排列的隐藏规律来快速解题。1 小时分心

任务后, 他们发现, 那些在第二次数字递减任务

中成功洞察了隐藏规律的个体, 相比于未洞察者, 

在酝酿期有更多心智游移。且他们在随后的创造

力测验上的得分也更高。Tan 等人认为该结果说

明酝酿期的心智游移在顿悟问题解决中发挥了重

要作用。Yamaoka 和 Yukawa (2016)发现在酝酿过

程中走神频率更高的被试在之后的不寻常用途任

务上表现出更多灵活性和独创性。Leszczynski 等

人(2017)发现 , 酝酿期的心智游移虽然不利于分

心任务的表现, 但是却有利于酝酿后的远距离联

想任务表现。综上, 酝酿期的心智游移是否促进

酝酿后的问题解决, 它与个体的创造力有何关系, 

依然是有待解决的问题。 

3.2  睡眠 

睡眠是每 90 分钟左右的往复循环, 可以被划

分为快速眼动睡眠 (REM) 和非快速眼动睡眠

(NREM), 后者, 即 NREM 可以被进一步分为 4 个

阶段 , 其中阶段 3 和 4 是慢波睡眠(SWS)阶段

(Stickgold, 2005)。 

将睡眠与酝酿结合是近年来的一个热点。经

过一段时间的睡眠, 原先没能解决的问题在睡眠

后得到了解决, 这种因睡眠而产生的创造力提升

也可被视为一种酝酿效应。然而, 目前的实证研

究关于睡眠对创造力的促进机制有不同的看法。

有研究者认为睡眠的作用在于重组问题表征。

Wagner 等人(2004)将接触过数字递减任务的被试

分配到 8 小时睡眠组, 夜间清醒组, 日间清醒组, 

重测时发现经过睡眠的被试更容易发现隐藏规律, 

有研究者认为睡眠通过重构记忆的表征结构来促

进酝酿效应。Verleger 等人(2013)使用数字递减任

务来研究睡眠如何导致顿悟。他们发现一晚的睡

眠会使洞察到隐藏规律的参与者, 即顿悟者的数

量增加两倍。且在 SWS 中, 顿悟者的脑电信号有

特定的增加。他们认为在睡眠期间, 对记忆的再

加工重构了大脑中与任务相关的表征, 这种重构

促进了知识的获得。 

但也有研究者支持睡眠的激活扩散说。例如, 

Schönauer 等人(2017)使用顿悟任务来研究睡眠是

否促进了记忆表征的重组。结果发现, 3 小时的睡

眠或者清醒酝酿都不能提升解题数量。因而, 他

们认为睡眠可能不适合用于解决需要重构问题表

征的任务, 而是更多支持需要激活扩散过程的问

题解决。与此类似, Sio 等人(2013)发现, 和清醒组

或控制组相比, 睡眠能促进困难的远距离联想问

题的解决, 但不促进简单问题的解决, 其原因可

能是睡眠导致的概念网络的激活扩散更有利于困

难的, 即需要更广泛激活扩散的, 远距离联想任

务的解决。 

也有研究者认同睡眠的线索同化理论, 即睡

眠的酝酿效应需要一定提示或线索的参与。此类

研究采用的范式并不直接检验睡眠组和清醒组的

差异, 而是会在睡眠前或睡眠中增加线索提示。

例如, Cai 等人(2009)发现, 对于那些答案在睡眠

前被启动过的远距离联想测验题目(例如, 在酝酿

期前被试完成一个类比填空, Chips : Salty; Candy : 

S___, 答案是 Sweet, 由此启动 Sweet 这个单词, 

在酝酿后尝试找出可以和 Heart, Sixteen, Cookies

分别组合成词组的单词, 即 Sweet), 虽然被试对

启动项(例如, Sweet)的记忆情况无差异, 但那些

进入 REM 睡眠的被试相较于其他被试(NREM 睡

眠或清醒)有大约 40%的正确率提升。Cai 等人认
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为, 之前被激活的节点在睡眠阶段重新激活, 并

无意识地发生扩散。睡眠的作用不仅是巩固对启

动 项 的 记 忆 而 是 增 强 启 动 项 的 联 结 网 络

(associative network)。类似地, Sanders 等人(2019)

向被试提供谜题, 每个谜题都与不同的声音任意

关联。当参与者睡眠时, 有一半与他们没有解决

的谜题有关的声音被偷偷呈现出来以重新激活记

忆。第二天早上, 参与者解决了 31.7%的有提示的

谜题(比无提示组提高了 55%)。他们认为这种重

新激活可能会增强对问题的记忆, 使解决者能够

创造性地在问题元素以及相关的知识之间建立新

的联系。 

然而, 也有一些研究未能发现睡眠的酝酿效

应。Brodt 等人(2018)采用多种不同类型的任务(谜

语, 视觉变化察觉, 字谜), 试图分离睡眠和清醒

酝酿的效应。结果发现, 只有在使用谜语任务的

时候存在清醒酝酿效应, 但没能发现睡眠促进问

题解决的证据。Brodt 因此建议将睡眠的功能局限

在强化记忆痕迹, 从已编码信息中提取普遍元素

上。与其类似, Hołda 等人(2020)发现睡眠组对结

构不良问题给出的答案并不比清醒组更有创造

力。上述研究未能发现睡眠的酝酿效应的原因可

能是因为存在一些调节变量, 例如, 被试是小憩

或整晚睡眠, 研究的睡眠类型是 SWS 还是 REM, 

因变量任务是侧重激活扩散还是表征重构。目前

只有少量研究考虑了可能的调节变量的作用, 例

如, 例如, Beijamini 等人(2021)发现 10 小时的自

然睡眠确实具有酝酿效应(Study 1), 但是其 Study 

2 尝试探索记忆重激活对各类睡眠的影响, 分别

在慢波睡眠, 快速眼动睡眠, 清醒状态给予被试

听觉层面的提示线索, 结果却没有发现组间差异。 

4  酝酿效应的认知神经机制 

酝酿效应背后的心理过程至少包括两个认知

成分：问题表征的转换和形成远距离联结(Shen 

et al., 2017; Sandkühler & Bhattacharya, 2008; 

Weisberg, 2013)。这两个认知成分由不同的脑机制

负责。例如, Shen 等人(2018)对 31 项关于创造性

思维 fMRI 研究进行了元分析。他们假设, 酝酿期

是由失败驱动的对定势或僵局的打破过程, 在其

中, 个体会经历初始错误表征的重构。而随后的

明朗期则主要涉及形成新异联系。在此基础上 , 

研究者依据实验任务的特点将收集到的实验分类, 

以揭示创造性思维四阶段的不同的认知神经机

制。结果发现, 在酝酿阶段, 前额叶皮层和左侧枕

中回的激活可能反映了对定势的打破、抑制无效

信息、表征转换、策略转变等过程 (Cerruti & 

Schlaug, 2009; GoeL & Vartanian, 2005; Seyed- 

Allaei et al., 2017; Shen et al., 2016)。而右侧海马

回在明朗期激活, 用于建立远距离的语义或情境

记忆联系(Luo & Niki, 2003; Milivojevic et al., 

2015)。但是在实际的酝酿过程中, 抛弃错误表征

或定势和构建新异联结可能难以彻底分离为两个

前后阶段, 反而是酝酿期中两个互相交织的认知

成分, 正如 Kershaw 和 Ohlsson (2004)提出, 在顿

悟问题解决过程中个体可能遇到多个来源的困难, 

在酝酿期, 个体可能同时需要新知识的激活或重

构(Sio & Ormerod, 2009)。但对于这些认知成分在

人脑中如何体现, 由于目前直接研究酝酿效应神

经机制的研究很少, 因此本文将从不同的理论视

角出发, 梳理酝酿期的认知成分可能涉及的脑机

制, 并且论述心智游移和睡眠的酝酿效应的可能

的神经机制(见表 2), 以推动后续研究的发展。 

4.1  遗忘的视角 

酝酿的选择性遗忘理论认为在执行分心任务

的过程中, 错误的假设或思维定势被遗忘, 从而

让个体可以有一个崭新的视域来看待问题, 或者

可以提取正确的信息来解决问题。酝酿期的分心

任务可以通过刷新工作记忆来促进遗忘。例如 , 

研究发现执行分心任务可以阻止海马或海马旁回

的记忆编码过程(Mullally & O’Mara, 2013)。这种

抑制过程是由前额叶皮层, 尤其是背外侧前额叶

调控海马体活动完成的 (Anderson & Hulbert, 

2020)。其次, 分心任务带来的情境改变也可以促

进遗忘。有时即使是想象的情境改变, 也能移除

与记忆有关的线索 , 促进遗忘发生(Sahakyan et 

al., 2013)。而这一过程由背外侧前额叶发动, 调控

海马体或内侧颞叶记忆系统的活动(Hanslmayr et 

al., 2012)。例如, Hanslmayr 等人(2012)采用 fMRI

技术, 发现让被试尝试遗忘激活了左侧背外侧前

额叶, 也减少了背外侧前额叶−海马体的耦合。综

上, 在酝酿期, 大脑前额叶皮层对海马体等记忆

系统的调控可能会负责打破定势, 遗忘错误信息, 

从而促进问题解决。 

4.2  线索同化的视角 

酝酿的线索同化理论认为, 陷入僵局的问题 
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表 2  各视角下酝酿期认知神经机制 

 遗忘 线索同化 无意识加工 心智游移 睡眠 

简述 酝酿期刷新工作记

忆 , 促进错误信息的

遗忘 

酝酿期问题表征持

续激活, 与有益线索

互动  

酝酿期存在对目

标任务的持续无

意识加工 

酝酿期存在心智游

移 , 增加与目标任

务有关的无意识联

结 

睡眠时发生了记忆表

征的重组; 睡眠时重

新激活了相关记忆 , 

发生了激活扩散 

认知成分 解除准备期导致的思

维定势 , 改变问题表

征 

将线索与已有问题

表征结合 

表征转换 形成远距离联结 形成远距离联结 , 改

变问题表征 

神经机制 背外侧前额叶调控海

马体的记忆编码活动
(Anderson & Hulbert, 
2020; Hanslmayr et al., 
2012) 

右侧额叶保持问题

表 征 ( 唐 晓 晨  等 , 

2009); 右脑多区域

(额区、顶区、颞区等)

负责同化有益线索
(Gao & Zhang, 2014) 

纹状体–海马体–

前额叶网络在意

识之外的神经再

激活(Creswell et 
al., 2013) 

内侧颞叶、默认网

络和执行控制网络

的交互(Christoff et 
al., 2009; Fox et al., 
2015) 

尚缺乏关于睡眠酝酿

效应的脑影像学证据

总结 在酝酿期, 背外侧前额叶调控海马体等记忆系统, 打破错误假设导致的固着; 右侧额叶、颞叶、顶叶的协同

合作有利于个体同化有益线索; 纹状体−海马体−前额叶网络在酝酿期持续催化表征重构; 酝酿期的心智游

移通过内侧颞叶, 默认网络和执行网络的交互促进顿悟。对睡眠的研究可以反映现实生活中长期酝酿的机制, 

未来研究可进一步考察不同睡眠阶段的作用和相应脑机制 

 

在头脑中有更高的表征激活程度, 因而更能与环

境中的新线索产生联系, 从而发生顿悟。许多研

究指出, 对于在准备期未解决的问题, 存在特定

脑区的持续激活。唐晓晨等人(2009)采用事件相关

电位方法, 研究在组块破解任务中, 左右脑在解

题失败与加工提示信息这两个阶段的活动差异。

结果表明, 问题求解失败在右半球额叶诱发了更

大的 P150 成分。在提示信息呈现阶段, 对 P2 成

分波幅的分析表明, 右半球的活动则是由准备期

是否遭遇失败来调控的。说明陷入僵局增强右脑

对问题表征的保持 , 并导致被试对提示更加敏

感。Gao 和 Zhang (2014)对个体如何同化无意识线

索进行了研究。他们让被试在无意识线索, 有意

识线索和无线索三个条件下解决发散性问题, 结

果发现给予被试无意识线索可以促进问题解决 , 

且整个过程依次涉及线索的语义激活(右顶下小

叶 , N280~340), 新联系的形成 (右侧海马旁回 , 

P350~450), 和表征转换(右侧颞上回, P500~760)。

沈汪兵等人(2012)据此指出 , 参与表征转换的酝

酿过程可能涉及右脑额区、顶区、颞区的激活, 且

酝酿期存在右半球对问题相关信息的保持增强 , 

这一大脑状态可能使得个体更善于接受线索所提

供的新信息, 从而与已有的认知表征结合形成新

的解题方案。 

4.3  无意识加工的视角 

无意识加工理论认为在酝酿期存在对问题的

持续无意识思考。一些研究者对负责进行酝酿期

无意识思考的脑区进行了探索。例如, Darsaud 等

人(2011)使用数字递减任务考察延迟顿悟的脑机

制。实验分为初始训练和再次测试两个部分。研

究者将再次测试的第一个 block 和初始训练的最

后一个 block 的脑成像数据进行比较, 认为二者

的差异反映了酝酿期的离线(off-line)加工过程。

结果显示, 对于那些在初始训练中未成功解决问

题的被试, 在再次测试阶段如果顿悟, 腹内侧前

额叶和海马体的激活会显著增强, 说明这些脑区

参与内隐规则学习的离线加工。此外, Creswell 等

人(2013)认为无意识思维的基础是纹状体–海马体

–前额叶网络在意识之外的神经再激活 (neural 

reactivation)。他们发现纹状体和前额叶区域在决

策信息的编码过程, 以及后续的分心任务中会持

续激活, 并可以预测分心任务后的行为表现。这

说明无意识的神经再激活可能是酝酿效应的机

制。Creswell 团队后续的研究检验两分钟的离线

处理是否可以促进联想学习。在编码词对后, 被

试或先完成两分钟分心任务, 或立即测试词对的

记忆情况, 结果显示, 简短、清醒、离线的处理提

升了词对记忆。此外, 多体素模式分析发现了背

外侧前额叶皮层负责离线加工时记忆表征的再激

活(Bursley et al., 2016)。这些脑区的激活可能改变

决策选项的记忆表征 (Dijksterhuis, 2013), 例如 , 

酝酿期的无意识思维导致选项的表征更加组织化
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和极化(Dijksterhuis, 2004; Bos et al., 2011)。综上, 

纹状体, 海马体, 前额叶等区域很可能是负责持

续催化酝酿期的表征重构。 

4.4  心智游移及睡眠酝酿效应的神经机制 

4.4.1  心智游移 

在认知神经机制方面, 和心智游移关联最密

切的是默认网络。默认网络主要包括前额叶、扣

带回、颞叶内侧以及顶下小叶等区域(Buckner et 

al., 2008)。它是在个体在静息态时相对活跃的脑

网络 , 在执行目标导向任务时反而相对受抑制

(Binder et al., 1999; Mazoyer et al., 2001)。 

已有研究发现, 默认网络支持着心智游移。

例如, Andrews-Hanna (2010)等人的研究发现默认

网络在心智游移时有更高的活动强度, 且心智游

移的内容可以预测颞叶内侧与默认网络其余部分

的功能连接强度。因此, 心智游移促进酝酿的神

经机制很可能与默认网络有关。其中需要着重关

注的是心智游移和内侧颞叶(MTL)的密切相关。

MTL, 尤其是海马体负责思维生成和发动(Fox et 

al., 2016), 而 McCormick 等人(2018)的研究表明, 

海马体病变对心智游移有影响, 尽管病患在自我

生成的思维(self-generated thought)上的频率未受

影响 , 但是其内容变得更加语义化 , 言语化 , 更

少涉及过去和未来。 

但除了默认网络之外, 心智游移还和执行控

制网络有关。例如, Morsella 等人(2010)发现, 如

果在静息前给予个体之后要进行的任务目标, 个

体在静息时就会出现关于这个任务的心智游移 , 

且只有当这个任务可以从心智游移中获益时, 相

关的心智游移才会发生, 这提示心智游移可以受

目标驱使。认知神经方面的研究发现, 在心智游

移 前 存 在 默 认 网 络 和 执 行 控 制 网 络 的 激 活

(Christoff et al., 2009), Fox 等人(2015)的元分析也

显示, 心智游移与默认网络密切相关, 但也涉及

到负责执行控制的脑区, 且在顿悟之前均可观察

到 这 两 个 网 络 的 激 活 (Kounios et al., 2008; 

Kounios et al., 2006)。Golchert 等人(2017)发现, 那

些经常故意走神的人表现出大脑皮层在额顶叶控

制网络的厚度增加, 以及执行脑区和默认脑区之

间功能连接增强。上述研究说明心智游移并非是

全然不受控制的自发思维, 它很可能通过默认网

络和执行系统的交互来促进酝酿效应。 

Fox 和 Beaty (2019)综合考虑了心智游移和创

造性思维之间的相似性, 提出心智游移的双过程

模型, 认为和创造性思维类似, 心智游移中想法

的产生和成型过程也存在生成和评价两个阶段。

其中, 负责生成阶段的脑区是内侧颞叶和默认网

络, 而负责想法评价阶段的则是执行网络, 或执

行网络与默认网络的连接。可以假设, 在酝酿期, 

以心智游移为代表的自发思维通过增强默认网络, 

内侧颞叶, 执行控制网络之间的信息交换, 生成

新颖有效的想法。 

4.4.2  睡眠 

Stickgold (2005)认为, 睡眠会增加主要的视

觉和运动区域的激活 , 但边缘系统 , 额叶 , 顶叶

区域也会发生变化, 这表明睡眠可以完全改变大

脑使用的策略并允许更多的自动化的任务执行 , 

以此提升任务表现。但究竟是睡眠的哪一个阶段

最为关键, 目前尚未可知。一般来讲, 睡眠是每

90 分钟左右的往复循环, 可以被划分为快速眼动

睡眠(REM)和非快速眼动睡眠(NREM)。NREM 可

以被进一步分为 4 个阶段, 其中阶段 3 和 4 是慢

波睡眠(SWS)阶段(Stickgold, 2005)。Payne (2011)

着重讨论了记忆的重新激活对不同阶段睡眠的影

响, 认为在 SWS 期间, 记忆的重新激活会导致原

有记忆的增强和稳定, 例如, 通过再现最初学习

时出现的记忆线索(如气味)来重新激活记忆, 促

进记忆稳定; 而 REM 期间的再激活会导致大量

记忆碎片的分离和重新结合, 这可能会带来对问

题的创造性解决方案。 

REM 被发现确实有助于问题解决。例如, 有

研究发现, 尽管接受训练的一周后, 被试在汉诺

塔任务上的表现得到提升, 但如果故意减少训练

后当晚的 REM 睡眠, 被试表现就无法提升。Cai

等人(2009)也认为, 在 REM 阶段记忆被重新激活, 

并无意识地发生激活扩散。 

也有研究发现 NREM 促进顿悟。例如, Verleger

等人(2013)使用数字递减任务 , 发现一晚的睡眠

可以增加顿悟者的数量, 且那些在睡眠前内隐地

察觉了任务规律的个体, 在慢波睡眠中, 10~12 Hz

频段的脑电信号有特定的增加。他们认为这一结

果支持在慢波睡眠阶段发生的记忆再处理能重构

任务相关表征, 促进外显知识获取。 

因此, 研究者们可能需要进一步探索不同的

睡眠阶段对问题解决的影响及其神经机制, 也需

要考虑使用的实验范式对实验结果的影响。例如, 
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Verleger 等人(2013)指出, 应当考虑实验使用的目

标任务。当使用发散性思维任务, 例如 Cai 等人

(2009)的研究时 , REM 可能更有利于问题解决 , 

这背后可能是更直观、综合的右半球模式, 而当

使用顿悟任务时, SWS 可能更有优势, 这背后可

能是更具逻辑性、分析性的左半球模式。此外, 有

fMRI 研究指出了不同睡眠阶段的认知神经差异。

对于涉及规则提取的任务, 在 SWS 期间给予有关

线索, 海马体和尾状核连接增强, 在 REM 阶段给

予有关线索, 运动皮层和小脑的激活增强(Cousins 

et al., 2016)。 

5  讨论与展望 

综上所述, 本文对创造性思维中酝酿效应理

论和相关研究进行了梳理, 并根据不同的理论取

向探讨了影响酝酿效应的诸多因素和可能的内在

神经机制。尽管研究者已经积累了大量的证据 , 

但仍有一些问题亟待解决, 未来可以从以下几个

方面进行拓展和深化。 

5.1  提高酝酿效应研究的生态效度 

目前, 针对酝酿效应的相关研究大多是在传

统的实验室条件下完成的, 研究所采用的任务大

多是一些经典的创造性问题(例如：远距离联想测

验和多用途替代测验), 今后也许可以采用更具生

态效度的测量方式, 例如 Henok 等人(2020)发现, 

在酝酿期后与现实的人造物品互动而不是停留在

纸面作答上, 更有利于酝酿效应的产生。随着智

能设备的更新发展, 也可尝试使用更具生态效度

的实验设计。例如, 用一些更便携的设备(例如：

智能手机/手表和其他可穿戴设备等)研究更长时

程或经验采样1 的酝酿效应。 

酝酿效应的应用价值需要得到重视。例如 , 

未来研究可以考虑在群体层面检验酝酿效应以提

升其应用价值。例如, 有研究发现良好线索与不

良线索对个体和小团体的酝酿的影响是不同的

(Smith et al., 2010), 相对于个体, 团体可能较少

从酝酿中获益, 因为团体更少遗忘不良线索, 且

无论是线索良好与否, 团队表现在酝酿后均有上

                     

1 经验采样法(experience-sampling methodology)是指在短

时间多次收集个体对生活中经历的事件的即使评估, 是一

种有效的纵向研究数据收集方法 , 能提升生态效度 , 在复

杂真实环境下研究关心的变量。 

升, 而个体则仅仅在遗忘不良线索后表现提升。

此类结果将有助于酝酿效应在群体水平上的应

用。最后, 也可以尝试以常人研究的视角, 探索人

们在实际生活中对酝酿效应的认识, 以及运用酝

酿效应的情况, 特别是酝酿在实际教育和培训领

域的被重视以及被利用的情况, 以便在现实中推

广和利用酝酿效应来促进创造性思维。例如 Frith

等人(2021)尝试研究体育锻炼对创造力表现的影

响, 结果发现 15 分钟的跑步机行走可以提升酝酿

后的发散性思维表现。Shaw (2020)尝试研究酝酿

对数学领域的创造性问题解决的影响。这些研究

均有助于酝酿效应在教育和培训领域的实践。 

5.2  促进酝酿效应理论的进一步发展 

表征转换与激活扩散, 是酝酿效应的两个基

本认知成分(Sio et al., 2009)。从这一角度来看, 选

择性遗忘理论和激活扩散理论并不互斥, 而是同

一过程的两个部分。选择性遗忘促进打破定势 , 

切换问题表征, 而激活扩散过程则负责建立远距

离联结。除此之外, 线索同化理论还强调了外部

环境也可能促进酝酿效应, 使得酝酿效果不再是

纯粹内部的认知过程。无意识加工理论则是将无

意识思维在决策领域的应用扩展到酝酿领域而形

成的成果, 借助无意识思维的特征来诠释酝酿效

应的实证研究结果。所有这些理论虽有不同, 但

却互补。未来的研究可以尝试进一步深化酝酿理

论的建设, 以建立整合模型, 深入理解酝酿效应

的本质。 

有一些研究者尝试将意识和无意识统合起来

构建理论 , 以解释酝酿效应的机制 (Allen & 

Thomas, 2011; Hélie & Sun, 2010; Yuan & Shen, 

2016), 主要有显−隐交互理论(EII; explicit-implicit 

interaction theory) 和 酝 酿 的 双 过 程 理 论 (DPT; 

dual-process theory)。这些理论的特点在于, 声称

酝酿期既存在无意识加工, 也存在有意识加工。

例如, Yuan 和 Shen (2016)认为, 尽管无意识加工

理论对发散性思维中的酝酿效应提供了一定解释, 

但是在顿悟问题解决或聚合性思维的情况下, 可

能有所不足。相对于发散性思维问题, 顿悟问题

解决更依赖于通过重构初始问题表征, 约束放松

等方法来克服思维僵局。这些过程(如摆脱思维定

势)可能需要有意识的认知控制, 因此 Yuan 等人

认为, 在酝酿期同时存在持续的无意识加工和有

意识加工。并以这一理论对一些无意识加工理论
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难以解释的实验结果进行了解释。例如, 无意识

思维和创造性表现之间的倒 U 型关系(Yang et al., 

2012)：只有在无意识过程和有意识过程间达成平

衡时, 才有最佳酝酿效果。 

但也存在反对意见, 例如 Gilhooly (2017)回

应称, 酝酿期的定义就是对目标任务不进行有意

识加工, 且大量的实证研究均否认酝酿效应与有

意识加工有关系(Gilhooly et al., 2012, 2013), 认

为在酝酿期有意识地处理目标任务对创造性问题

解决没有帮助。因此有意识思维到底在酝酿期发

挥什么样的作用, 以及如何发挥作用尚需进一步

探讨。 

5.3  提高在实验室中复现酝酿效应的可能性 

由于酝酿效应受到大量调节因素的影响, 因

此在实验室中若不能严格控制各类因素, 则很可

能出现无法观测到酝酿效应的情况。为了提高在

实验室中复现酝酿效应的可能性, 今后的研究者

至少应当考虑以下几个尚无定论的问题。 

使用什么范式更容易获取酝酿效应？目前使

用较广泛的两个范式是延迟酝酿范式和立即酝酿

范式。Nordgren 等人(2011)发现对于复杂决策任

务, 延迟酝酿(2 分钟有意识思考+2 分钟分心任务)

的效果好于立即酝酿(了解目标问题后立刻进行 4

分钟分心任务), 说明将意识与无意识相结合可以

得到最优结果。然而, Gilhooly 等人(2012)发现立

即酝酿(4 分钟分心任务+7 分钟持续工作)的效应

好于延迟酝酿(5分钟有意识工作+4 分钟分心任务

+2 分钟继续工作)2。建议未来研究考虑进行元分

析, 比较两种范式获取的效应量差异。 

根据实验范式和因变量测量任务, 权衡合适

的准备期长度。Sio 等人(2009)对延迟酝酿的元分

析显示：对于视觉任务, 准备期越长, 被试更可能

意识到转换策略或改变问题表征的必要性, 酝酿

效应也越大。Strick 等人(2011)对无意识与决策的

元分析也显示, 呈现目标问题的时间应当足够短, 

避免过早地做判断, 立即酝酿才有效应。较长的

准备期既可能允许被试穷尽一个问题空间, 从而

更可能在第二次尝试时转换问题表征, 但也可能

使得固着或定势被建立和增强 , 阻碍无意识加

                     

2 但这一结论的得出可能是由于在因变量计算上 , 延迟酝

酿组涵盖了 5 分钟准备期工作的成果, 并不是纯粹的酝酿

后效应。 

工。一种可能的情况是, 对于立即酝酿范式, 应当

有较短的准备期长度, 但对于延迟酝酿范式, 至

少在使用视觉任务时 , 需要足够长的准备期长

度。在具体的实验设计中, 建议研究者审慎选取

范式和因变量测量任务, 权衡准备期长度, 以获

取最大的酝酿效应。 

此外, 酝酿效应的产生是否一定需要被试拥

有针对目标任务的内隐目标？Snyder 等人(2004)

利用延迟酝酿范式检测无意识加工的作用, 在实

验中没有告知被试在酝酿之后还要回来解决先前

的任务, 但是还是出现了酝酿效应; 而 Bos 等人

(2008)的使用立即酝酿范式的研究则显示 , 如果

被试不知道在分心任务之后还会第二次解决目标

任务, 则酝酿效应不会存在, 即无意识思维是目

标依存性的。因此, 在实验室环境下, 被试是否需

要知道自己在分心任务后会回到目标任务, 或者

说是否需要保持一个内隐的目标, 是一个尚未解

决的问题。建议今后的研究者对此问题展开研究, 

以提高在实验室中复现酝酿效应的可能性。 

5.4  发掘促进酝酿效应的积极因素 

如何提升酝酿的效果是在实践上极重要的问

题。未来的研究可以尝试将酝酿效应和冥想结合。

作为一种广受欢迎的实践项目, 冥想训练被认为

可以有效促进酝酿效应(Deshmukh, 2013)。例如, 

Ren 等人(2011)让被试在冥想(间隔一定次数的呼

吸后举手报告)之后, 再次尝试解决冥想前无法解

决的顿悟问题, 结果发现相较于控制组, 冥想组

的被试解题率更高。并且发现冥想时的 α 波占比

(与精神放松有关)和冥想后的顿悟负相关。说明在

酝酿期进行冥想, 可能使被试保持在一个警醒且

专注的状态, 从而促进顿悟。情境改变也可能是

促进酝酿产生的积极因素。Smith 等人(2020)提出

酝酿的情境依存固着假设(context-dependent fixation 

hypothesis), 认为当个体处于和错误信念无关的

新情境下, 固着就可以被打破。考虑到目前选择

性遗忘理论对遗忘的理解停留在消退说或干扰说

的层面, 但遗忘却并不仅仅是消退或干扰。遗忘

也可能是来自于情境的转变。缺乏情境线索的支

持 , 相 关 记 忆 也 将 更 难 被 提 取 (Anderson & 

Hulbert, 2020)。目前的研究大多强调来自分心任

务的干扰能促进对误导线索的遗忘, 却忽视了情

境的转变也能促进遗忘, 增强酝酿效应。建议未

来研究积极寻找提升酝酿效果的积极因素。 
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5.5  进一步研究心智游移, 睡眠的酝酿效应 

对于心智游移, 未来研究需要解决的首要问

题是确定心智游移和酝酿之间的关系。酝酿期的

心智游移是否有利于问题解决？目前存在互相矛

盾的结论, 因此建议今后的研究者探索可能的调

节变量。例如, 例如, 过往研究大多强调心智游移

的频率, 而忽视心智游移的具体内容的分析, 近

年来脑成像研究和行为实验才逐渐开始注意心智

游移时具体的意识内容 (Andrews-Hanna et al., 

2010; Killingsworth & Gilbert, 2010)。对心智游移

主题内容的分析可能会揭示一些调节变量, 例如, 

是否与目标任务有关的心智游移更能促进酝酿效

应的产生？其次, 建议今后的研究者开展对心智

游移的认知神经机制研究, 探索默认网络和执行

控制网络在酝酿期如何发挥作用。对这一主题的

研究将揭示酝酿效应的认知神经机制, 确定酝酿

期的认知活动是否全然是自发的无意识思维, 还

是存在目标导向的成分, 从而推动酝酿效应理论

的进一步发展。 

对于睡眠, 未来研究需要解决的首要问题是

确定睡眠是否能, 以及如何能促进创造性问题解

决。目前有研究者认同睡眠的表征重构说, 也有

人认可激活扩散说, 也有人认可线索同化说。研

究者需要确定各种理论分别适用于何种情况, 也

即寻找调节变量。例如, 被试是整晚睡眠还是仅

仅小憩片刻？研究的对象的哪一个睡眠阶段？使

用的因变量是侧重表征重构还是激活扩散？其次, 

目前很多实验都采用了目标记忆重激活的范式 , 

建议未来研究明确这一范式下得出的结论和直接

对比睡眠组和控制组所得的结论有何差异。最后, 

目前非常缺乏对睡眠促进创造力这一主题的脑影

像学研究, 建议研究者开展相关实验, 揭示睡眠

促进创造力的认知神经机制。 

5.6  关注酝酿的非认知层面 

酝酿不是纯粹冰冷的认知过程, 而是涉及到

复杂的社会因素和情绪因素。之后的研究应当尝

试关注群体水平的酝酿效应 , 例如 , Zhou 等人

(2019)发现 , 在群体性的想法生成活动中 , 接触

到他人的想法会造成评价恐惧 , 增加负面情绪 , 

而酝酿期可以减少接触他人想法的负面效应, 促

进团体创造力。Breslin (2019)的研究显示, 在团队

创造过程中, 酝酿期最好可以让全员都进入休息, 

而不是只让一部分人休息。关注社会层面的调节

因素, 例如, Zhang 等人(2018)发现, 尽管很多研

究显示提供外部奖励不利于创造力, 但在酝酿期

前给予奖励通知反而会促进酝酿效应。关注酝酿

过程的情绪因素, 例如 Hao 等人(2015)发现在酝

酿期诱发积极情绪, 相比于诱发中性或负性情绪, 

产生最大的酝酿效应。建议今后的研究更加关注

群体酝酿, 社会层面的调节因素, 不同情绪对酝酿

的影响等, 从这一新视角出发积累新的实证证据。 
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The incubation effect of creative thinking 

LI Ziyi, ZHANG Ze, ZHANG Ying, LUO Jing  
(School of psychology, Capital Normal University, Beijing 100048, China) 

Abstract: Incubation effect refers to the phenomenon that when people are confronted with an unsolvable 

problem, they temporarily put it aside and switch to complete other irrelevant tasks instead, which is 

beneficial to the ultimate solution of the original problem. In recent years, researchers have conducted 

extensive studies on incubation effect of creative thinking and its influences, and put forward many theories 

to explain incubation effect. The representative theories include “selective forgetting theory”, “spreading 

activation and cue assimilation theory” and “unconscious work theory”. They explain the mechanism of 

incubation effect from different perspectives and predict different influences and phenomena respectively. 

Related research of mind wandering and sleep further shed light on the mechanism behind incubation effect. 

Cognitive neuroscience research has shown that representation change and spreading activation, as two core 

cognitive processes during incubation period, involve cooperation of multiple brain regions, including 

prefrontal cortex, striatum, hippocampus, etc. Future research should deepen theoretical construction, reveal 

the internal mechanism of incubation effect with cognitive neuroscience method and intelligent monitoring 

devices, so as to understand the nature of incubation effect of creative thinking in a more comprehensive and 

profound way. 

Key words: incubation effect, unconscious thought, creativity 
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