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·元分析(Meta-Analysis)· 

执行控制的双语优势效应及其调节变量： 

来自元分析的证据* 

李  莹  赵鸿瑜  张木军  范子璇  王  悦 

(郑州大学教育学院, 郑州 450000) 

摘  要  双语经验所带来的执行控制优势一直以来备受关注, 然而对于双语优势效应的理论解释和具体表现

则莫衷一是。为进一步明确执行控制双语优势效应的内在机制, 当前研究区分了干扰抑制和反应抑制, 并纳入

年龄和语系类型等调节变量, 最终通过对 102 篇文献进行元分析发现, 执行控制整体的双语优势边缘显著(g = 

0.11), 但在控制发表偏差之后双语优势消失。其中, 干扰抑制成分的双语优势边缘显著(g = 0.08); 控制发表偏

差后反应抑制成分的双语优势消失; 认知灵活性成分的双语优势受到被试年龄和出版年份的调节。研究结果

启示未来研究可更多关注干扰抑制和反应抑制在双语优势效应上的差异及其内在机制, 以及双语者年龄和第

二语言与母语间的语言距离对于执行控制双语优势的影响。 

关键词  执行控制, 双语优势, 干扰抑制, 反应抑制, 元分析 

分类号  B842 

1  引言 

随着全球化时代的发展, 第二语言的学习和

使用越来越为普及。研究表明, 第二语言不仅带

来更多机遇, 更重要的是促进个体的执行控制功

能, 在元语言认知、学习策略、注意力调控等方

面表现出优势, 即执行控制的双语优势效应(何文

广, 陈宝国, 2011)。尽管已有大量研究证实双语经

验能够带来普遍性的认知优势, 然而对于双语认

知优势的内在机制存在不同解释。根据抑制控制

模型, 双语者通过对非目标语言抑制以顺利输出

目标语言, 因此双语优势源于抑制控制能力的增

强(Green, 1998)。另有研究认为, 语言转换过程与

非言语转换任务之间存在共同成分 (Donnelly, 

2016), 双语者频繁的语言转换经验促进了任务相
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关的执行控制表现(杨智琛, 2020)。此外, 由于双

语者常需要根据当前对话情境选择目标语言, 因

此执行控制优势源于双语者对环境中冲突信息的

持续监测能力(Hilchey & Klein, 2011)。 

为进一步明确双语认知优势的内在机制, 研

究者提出应采用定量分析的方法测量双语优势的

效应大小及影响变量。相关研究发现, 执行控制

的双语优势效应可能仅反映在特定认知成分上。

并且, 社会经济地位、移民背景与语言文化等因

素也会对双语优势效应产生影响 (包声飞  等 , 

2019)。已有元分析工作分别考察了儿童和成人执

行控制各种成分的双语优势效应, 但在控制发表

偏差后 , 仅有认知灵活性上存在双语优势效应 , 

矫正发表偏差后的抑制控制和工作记忆等成分的

双语优势均消失了(Lehtonen et al., 2018; Gunnerud 

et al., 2020)。当前研究认为, 有关执行控制双语优

势效应的争议, 以及元分析研究未能发现稳定的

优势结果, 与执行控制各成分尤其是抑制控制成

分的划分密切相关。一方面, 研究证实执行控制

与双语控制共享的核心机制是抑制控制(吴俊杰 

等, 2018), 但对于抑制控制的具体内涵则存在不
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同界定(Diamond, 2013)。另一方面, 有关双语抑

制控制的实验研究中往往采用不同的任务范式 , 

各类任务所反映的抑制控制成分存在本质区别

(Lehtonen et al., 2018; Gunnerud et al., 2020)。因此, 

本研究旨在通过对执行控制进行更细致的划分 , 

并针对不同成分考察双语优势效应及其可能的影

响因素, 尤其是干扰抑制和反应抑制双语优势效

应的异同, 从而对双语认知优势的内在机制形成

更为系统和全面的认识。 

1.1  执行控制各成分的双语优势效应 

作为一种高级认知能力, 执行控制涉及多种

认知成分。随着研究深入与技术革新, 各成分的

划分及其内涵也在不断演变 (Miller & Cohen, 

2001; 杨国春 等, 2019)。早期研究将执行控制划

分为抑制控制、认知灵活性和工作记忆刷新三个

子成分(Miyake et al., 2000)。后续研究者虽在认知

灵活性和工作记忆刷新上达成较为一致的认识 , 

但提出抑制控制实质上可区分为干扰抑制(也称

干扰控制或冲突解决) (Interference suppression/ 

interference control)和反应抑制(Response inhibition/ 

behavioral inhibition)两种独立的执行控制成分

(Bialystok et al., 2006)。其中, 干扰抑制主要涉及

对无关信息的抑制和目标信息的选择性注意, 如

Simon 任务、Stroop 任务和 Flanker 任务等。此类

冲突任务往往包含一致和不一致条件, 被试需要

克服不一致条件产生的干扰。不同的是, 反应抑

制更多涉及在不断变化的环境中灵活适应和对优

势先兆反应的抑制能力, 如 Go/No Go 任务和停

止信号任务等, 被试需要对不适合当前情境的反

应进行抑制(Costa, Hernández, & Sebastián-Gallés, 

2008; Diamond, 2013)。两种成分的本质区别在于, 

前者更侧重对冲突的监测和目标信息的增强, 是

一种增强性加工, 而后者更加关注个体的反应控

制能力, 属于抑制性加工(齐玥 等, 2021)。 

已有神经科学证据证实, 干扰抑制和反应抑

制涉及不同的大脑激活模式(Brydges et al., 2012), 

且双语者在两种执行控制成分上的表现也存在差

异(刘聪 等, 2016)。一些研究发现, 双语者在干扰

抑制相关任务上存在优势效应(王婷, 2017; 许颖, 

2020; 李传江, 2018; Esposito, Baker-Ward, & Mueller, 

2013; Martin-Rhee & Bialystok, 2008; Grote et al., 

2021; Tran et al., 2019), 而反应抑制则没有表现

出优势效应 (范小月  等 , 2012; 吴安莲 , 2020; 

Carlson & Meltzoff, 2008; Bialystok & Viswanathan, 

2009)。然而, 也有研究在干扰抑制和反应抑制成

分上均发现了双语优势(Jiao et al, 2019), 或均没

有发现优势效应(de Bruin et al., 2015; Kousaie et 

al., 2014; Costumero et al., 2015)。研究结论的不一

致提示, 干扰抑制和反应抑制在一定程度上存在

分离。然而, 由于更多研究将两者等同的视为抑

制控制 , 并采用不同类型的任务范式予以考量 , 

且已有元分析工作未对干扰抑制和反应抑制进行

明确划分, 从而导致了双语优势效应结论出现混

淆。为此, 当前研究从传统概念所界定的抑制控

制中分离出干扰抑制和反应抑制, 分别考察两者

的双语优势效应及其影响因素。 

除了抑制控制, 研究者普遍认可双语经验与

执行控制中的认知灵活性与工作记忆也具有密切

联系。首先, 双语者执行控制优势得益于其语言

环境需要更多调用工作记忆, 因此工作记忆的双

语优势效应得到了广泛领域的研究证实(Antón et 

al., 2019)。同时, 已有元分析工作针对双语经验和

工作记忆进行系统总结, 并发现稳定的双语优势

效应(Grundy & Timmer, 2017)。据此, 当前研究不

再重复纳入工作记忆这一变量。其次, 相比于单

语者, 双语者由于拥有更多在不同语言间转换的

经验, 从而在任务转换中也表现得更好。但已有

研究对于认知灵活性成分是否存在双语优势效应

尚未达成一致, 且不同研究所采用的认知灵活性

任务也有较大差异(王玲, 2018; 谢枝龙, 2018; 罗

浩东, 2021)。因此, 研究将进一步考察双语经验对

认知灵活性的作用。综上, 当前研究将执行控制

中的干扰抑制与反应抑制所涉及的相关任务进行

了区分, 并核心考察干扰抑制、反应抑制和认知

灵活性三个子成分的双语优势效应及其影响因素。 

1.2  执行控制双语优势效应的调节变量 

已有研究通过对执行控制中双语优势效应的

各类调节变量进行分析发现, 样本量、二语熟练

度、二语习得年龄和社会经济地位等均对双语优

势的结果产生重要影响。首先, 样本量会影响数

据分析的结果进而影响双语优势的结论, 小样本

研究往往更容易得出双语优势的结果(Paap et al., 

2015)。其次, 熟练双语者比非熟练双语者更频繁

地使用二语, 其对于二语的掌握程度也更好, 因

此更易表现出双语优势(Rosselli et al., 2016; Choi 

et al., 2018)。第三, 早晚期双语者由于二语习得年
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龄差异导致其语言活动的神经基础不同(Hull & 

Vaid, 2007), 早期双语者更多表现出了双语优势

(Luk et al., 2011)。此外, 社会经济地位会影响家

庭收入水平, 父母是否有机会学习二语等, 也会

影响孩子接受二语学习的机会。处于中等社会经

济地位的双语者更多表现出双语优势(Gunnerud 

et al., 2020)。最后, 早期出版的研究更多支持双语

优势, 而近年出版的研究则更多发现混合结果或

不支持双语优势的结果(van den Noort et al., 2019)。 

然而, 由于现有元分析仅单独关注了儿童或

成人双语者, 并且主要是基于印欧语言体系下双

语研究的归纳总结, 因此对于习得者年龄和语系

类型两个重要变量在执行控制的双语优势效应中

具有怎样的影响尚不明晰。当前研究认为, 年龄

和语系类型同样是影响执行控制双语优势效应的

重要因素。一方面, 年龄和大脑神经发育以及二

语学习时间的长短和熟练度等息息相关; 另一方

面, 语系类型关系到二语学习的全过程以及背后

所蕴含的各种文化背景。因此, 本文在纳入样本

量、二语熟练度、二语习得年龄和社会经济地位

作为调节变量的同时, 又新纳入了习得者年龄和

语系类型, 考察环境因素与个体差异对执行控制

双语优势效应的调节作用。 

1.2.1  年龄 

年龄与二语学习经验和执行控制功能表现均

具有密切联系。儿童和成人的二语学习经验往往

具有较大差异, 同时儿童因为处于执行控制高速

发展阶段, 执行控制相关脑机能尚未发育完善。

已有研究从大脑可塑性角度提出, 二语学习对儿

童执行控制的影响更为显著(高育松, 2020; 王婷 

等, 2017)。然而, 有研究发现成人研究中 56.4%的

结果支持了执行控制的双语优势效应, 而儿童研

究仅 42.8%的结果支持 (van den Noort et al., 

2019)。相较于儿童和青年人, 中老年人群更容易

发现双语优势(Hilchey & Klein, 2011)。学龄儿童

研究发现, 双语学习对执行功能的促进作用随年

龄的增长有减少的趋势(李君 等, 2023)。同时, 分

别针对儿童和成人群体的元分析表明, 儿童在执

行控制整体上不存在双语优势, 仅在认知灵活性

成分上存在双语优势(Gunnerud et al., 2020); 成

人群体在抑制控制、认知灵活性和工作记忆成分

上均存在双语优势(Lehtonen et al., 2018)。因此, 

有必要将被试年龄作为调节变量纳入执行控制的

双语优势元分析中, 直接对比儿童和成人群体的

双语优势是否存在差异。 

1.2.2  语系类型 

母语和二语之间的语言差异直接影响语言迁

移以及二语习得的效果。相较于同一语系类型的

双语者, 不同语系类型的语言在基本构词法和语

法等方面均存在较大差异, 因此双语者在学习和

母语不同语系的语言时所付出的努力和学习经验

不尽相同。非特定语言提取理论认为, 当两种语

言隶属同一语系类型时母语经验更容易通过迁移

促进二语学习, 语言距离越小, 二语习得所需时

间越短。但与此同时, 当母语和二语同时激活时

二语可能会和母语产生更大的冲突(Butler, 2012)。

并且 , 语言结构和词汇中蕴含着国家或民族文

化。语言学习即是文化学习, 因此不同文化背景

必然会影响对于语言的学习和使用, 进而影响到

习得者的双语优势效应。有元分析研究发现, 当

两种语言存在大量结构和词汇重叠时, 对于执行

控 制 中 监 测 成 分 的 双 语 优 势 效 应 具 有 影 响

(Lehtonen et al., 2018)。然而, 现有元分析所纳入

的研究被试大多来源于美国、加拿大和欧洲等地

区, 双语者所掌握的两种或多种语言具有较高相

似性, 大都属于同一语系, 未包含有较大语言差

异甚至不同语系类型的样本研究。语言间差异性

如何影响执行控制的双语优势效应需要更多研究

证据的检验(Bialystok, 2017)。与此同时, 随着近

年来汉英双语研究作为不同语系类型下双语执行

控制研究的代表之一, 数量迅猛增加, 因此有必

要将语系类型作为重要的调节变量, 纳入执行控

制双语优势效应的元分析工作中进行考量。 

基于以上归纳和分析, 当前研究的工作主要

包括以下两个方面: 第一, 将干扰抑制和反应抑

制从传统抑制控制中分离出来, 以考察执行控制

中干扰抑制和反应抑制成分所表现出的双语优势

效应是否存在差异。第二, 将先前未有分析的年

龄和语系类型两个重要因素纳入为调节变量, 以

充分考察包括样本量、被试年龄、语系类型、二

语习得年龄、二语熟练度、社会经济地位和出版

年份等在内的调节变量在执行控制及其各成分的

双语优势效应中发挥着怎样的具体作用。 

2  研究方法 

为确保系统评价的高质量性, 增加研究的透
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明性和可重复性, 避免偏倚, 本研究工作初始阶

段已在 PROSPERO 平台进行了元分析预注册。 

2.1  文献搜索 

在中国知网以及 Web of Science 核心合集上

搜索中英文文献 , 关键词分别是 : 双语  + 双语

优势(精确)) AND (关键词: 执行功能 + 执行控

制  + 认知控制  + 抑制控制  + 认知转换  + 工

作记忆(精确)); bilingualism or bilingual advantage 

(作者关键词) and executive function or executive 

control or cognitive control or working memory or 

inhibitory control or cognitive transformation (作者

关键词), 截止日期为 2022 年 2 月 10 日。同时, 在

阅读文献时按照滚雪球的方法查看文后提供的有

价值的参考文献, 共搜索到中英文文献 542 篇。 

2.2  文献纳入与排除标准 

2.2.1  概念界定 

基于前文总结分析, 研究将执行控制划分为

干扰控制、反应抑制、认知灵活性和工作记忆刷

新。关于双语者在不同研究中的界定也有区别。

有研究者认为双语者的母语和二语应具有同等熟

练程度(Declerck & Philipp, 2015), 也有研究者认

为只要接触过二语都应视为双语者 (Macnamara, 

1967), 另有观点提出在日常学习和生活中有机会

和能力运用母语和二语进行交流的个体为双语者

(Grosjean, 1984)。据此, 本研究中的双语者包括以

上所有类型, 即平衡和非平衡双语者, 熟练和非

熟练双语者, 以及二语学习者, 早晚期双语者等, 

但不包括通过短期二语训练和沉浸式学习习得二

语的双语者。 

2.2.2  纳入与排除标准 

由于行为学指标和生理指标是两种独立的结

果指标, 编码方式不同, 且所反映的心理机制存

在解释差异, 也未有将两类指标进行合并编码的

方法学依据, 因此研究仅纳入行为学指标。通过

阅读题目、摘要和全文将所搜索文献按以下标准

进行筛选: 包括(1)有单语、双语对照组或包含单

双语对照组的研究; (2)以实验任务测量被试干扰

控制、反应抑制或认知灵活性的研究, 同时有行

为学及生理指标的只分析行为学指标; (3)提供了

样本量、均值、标准差等可以计算效应量信息的

研究; 不包括(1)只提供神经影像学或电生理指标

的研究, 以及把非健康人群或特殊人群如口译员

等作为被试的研究; (2)短期二语训练的研究; (3)

重复发表的文章只录入一次, 以及综述类、理论

类、未发表的会议论文, 非英语的外文文章不录

入。最终纳入元分析的文献共 102 篇, 其中中文

文献 7 篇, 英文文献 95 篇, 共计 315 个效应量。

文献检索及筛选流程见图 1。 
 

 
 

图 1  文献筛选流程图 
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2.3  文献编码 

对纳入元分析的文献进行如下编码: (1)三种

执行控制成分; (2)文献中对应考察执行控制三种

成分的任务类型以及对应录入的数据类型; (3)每

种任务类型的数量。划分执行控制三成分与任务

类型之间的对应关系具体见表 1。参照前人研究

(Lehtonen et al., 2018; Gunnerud et al., 2020), 文

献编码工作由两位心理学专业研究生独立完成。

对于编码存在分歧的部分, 由两位编码者共同商

讨核对, 并与通讯作者协商后确定编码。最终的

数据分析通过 R 语言完成。 

2.4  元分析过程 

2.4.1  调节变量的编码 

研究纳入的调节变量包括样本量、被试年龄、

二语习得年龄、语系类型、二语熟练度、社会经

济地位和出版年份。其中, 样本量被编码为小于

50和大于等于 50的二分类变量; 被试年龄被编码

为小于 18 岁和大于等于 18 岁的二分类变量; 二

语习得年龄被编码为 3 岁之前习得和 3 岁之后习

得的二分类变量; 按照十大语系分类将语系类型

编码为相同和不同类型的二分类变量; 根据原文

献描述将二语熟练度编码为熟练或高熟练和其他

的二分类变量; 社会经济地位按照原文对于受教

育年限和学历的描述, 编码为较低、中等和中上

三类, 受教育年限根据当地教育制度查找对应学

历, 高中或以下学历的社会经济地位为较低, 高

中以上到研究生学历为中等社会经济地位, 研究

生以上学历为中上社会经济地位, 这里的受教育

年限和学历可以是被试父母的, 也可以是被试本

人的; 出版年份则是连续变量。 

2.4.2  效应量的计算 

本研究选用 Hedge’s g, 即 Cohen’s d 的修正

量作为执行控制各成分的双语优势效应量。

Hedge’s g 相比于 Cohen’s d 可以提供对效应量更

加准确的估计, 虽然两者的计算方式存在些许差

异, 但其大小划分是一致的(Goulden, 2006)。首先

根据纳入研究的单语组和双语组的样本量、平均

值和标准差等原始数据计算 Cohen’s d 值：d = 

( 1 2 M M )/ pooled , pooledS S  = [( 1n −1) 2
1s +( 2n −1) 

2
2s / 1n + 2n −2]1/2。若原始文献中提供的是 SE 值, 

则利用公式将 SE 值转换为 SD 值：SD = SE* n , 

再通过以下公式将 Cohen’s d 值转化为 Hedge’s g：

g = d[1−(3/(4df−1))], df = n1+n2−2。 

2.4.3  模型的选定 

通过异质性检验来确定选用固定效应模型或

随机效应模型进行综合效应估计。异质性检验包

括 Q 检验和 I2 检验, Q 检验中若 p < 0.050, 则结果

异质; I2 检验则对异质性程度进行划分, 高、中、

低异质性的分界值分别是 75%、 50%和 25% 

(Higgins et al., 2003)。如果异质性检验结果为低异

质性 , 则选用固定效应模型; 反之 , 则选用随机

效应模型。 

2.4.4  发表偏差 

发表偏差会导致已发表的文献中阳性结果远

高于阴性结果, 进而对元分析结果产生影响。预

防发表偏差的问题需要在搜集文献时尽可能检索

未发表的文章 , 同时 , 在数据分析过程中 , 通过

漏斗图、Egger’s 线性回归检验、剪补法 (trim- 

and-fill method)来检验发表偏差是否存在以及评

估发表偏差对结果稳定性的影响。 

2.4.5  数据处理及分析程序 

利用 R 语言的 meta 和 metafor 程序包进行元

分析的异质性检验、发表偏差检验、主效应检验

以及调节效应检验(Schwarzer, 2007; Viechtbauer, 

2010), 其中调节效应检验包括亚组分析与元回归

分析。亚组分析用于检验分类变量的调节作用 , 

如本研究中的样本量、被试年龄、二语习得年龄、

语系类型、二语熟练度和社会经济地位; 元回归

分析用于检验连续变量的调节作用, 如本研究中

的文献发表年份。 

3  研究结果 

3.1  异质性检验 

对执行控制的双语优势进行异质性检验, Q = 

1775.42 (p < 0.001), 结果存在异质性, I2 检验得, 

I2 = 83% > 75%, 表示结果存在高异质性, 因此选

用随机效应模型。I2 检验说明各研究间存在较高

的异质性, 83%的观察差异来自于研究中各效应

量之间真实的差异, 同时也说明可能存在某些影

响因素造成研究之间的差异, 因此有必要对结果

进行调节效应检验。 

3.2  发表偏差检验 

发表偏差检验发现, 漏斗图不对称, 可能存

在发表偏差。进一步进行 egger 线性回归检验, 

Intercept 为−0.14, p = 0.013 < 0.05, 表明确实存在

发表偏差。通过剪补法检验发表偏差是否影响综 
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表 1  任务编码 

考察成分 任务类型 数量

反应抑制 

Inhibition of Return (IOR): 线索与靶刺激形状不相同时的反应时 4 

Baseline Word Categorization: 抗主动干扰条件的反应时 1 

Sentence Comprehension: 不一致的反应时 1 

Go/No go Task: 正确反应的反应时、No go 准确率 5 

Pencil Tapping Task: 任务得分 6 

Sustained Attention to Response Task (SART): 反应时 4 

Stop Signal Reaction Time Task.: 正确停止的比例、停止信号反应时间(SSRT) 4 

AX version of Continuous Performance Task: AY 反应时, BSI 指数 5 

Bear/Dragon Task: 得分, 正确率 10 

Gift Delay:  表现分数 = 非偷看时间÷总时间 9 

Homograph Suppression: 延迟呈现同形测试词时的反应时 1 

Walk, Don’t Walk: 得分 2 

眼睛直视任务: 重复抑制下的正确率 2 

Non-Contextual Task: 错误数 2 

Contextual Task: 错误修复时间 2 

认知灵活性 

Dimensional Change Card Sort (DCCS): 得分, 正确率, 切换后的反应时, 反应速度 19 

Local-Global Task: 转换代价 = 转换 RT−非转换 RT 8 

颜色形状转换任务: 转换代价 = 转换 RT−重复 RT 8 

数字转换任务: 转换代价 2 

More-Odd shifting Task: 混合组反应时 1 

The Wisconsin Card Sorting Test (WCST): 正确反应的比例, 得分, 原始分, 正确分类数 10 

Task-Switching Test: 混合组、原始和局部切换代价, 非重复条件下的反应时, 正确率 10 

Trail Making Test: Trail B 完成时间 3 

Plus-Minus Task: 切换代价 4 

TAP battery: 反应时 2 

the Color Trails Test (CTT): 完成时间的 Z 分数 1 

Baseline Word Categorization: 切换条件下的反应时 1 

Creature Counting: 得分 2 

眼睛转向任务: 转换非抑制下的正确率 2 

Classification Task: 错误数 2 

干扰抑制 

Flanker: 不一致条件的反应时、正确率, flanker 效应 49 

反眼跳任务: 正确率 2 

Stroop: 不一致条件的反应时、正确率, Stroop 效应, 正确反应的比例、个数 53 

Simon: 不一致条件下的反应时、正确率, 得分, 西蒙效应, 总 RT = 有效实验总 RT÷有效试验数 51 

Happy/Sad Task: 得分 1 

the Five Digit Test (FDT): 由完成时间计算的 Z 分数 1 

Local-Global Task: 局部不一致的错误数 2 

(Lateralized) Attention Network Test: 没有提示不一致条件的反应时 6 

Opposite Worlds: 不一致条件的反应时 2 

Acceptability Task.: 语义异常句的准确率 1 

Grammaticality Task: 语义异常句的准确率 1 

Simon 和 Stroop 组合任务(SS/SR): 正确率 1 

Eye-Tracking While Listening Visual World Task (ETL-vw): 反应时 1 

眼睛直视任务: 不一致条件的正确率 1 

Bivalency Effect Task: 准确率 1 

The Sentence Interpretation Task: 不规范语句反应时 1 

Dual-Modality Classification Task (DMCT): 视听刺激物不同类时的反应时 2 

Grass/ Snow Task: 任务得分 3 

Luria's Game: 任务得分 3 
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合效应量的结果。剪补法分析得出综合效应量的

变化明显, 表明发表偏差会影响综合效应量(康德

英 等, 2003), 因此, 进一步对干扰抑制、反应抑

制和认知灵活性分别进行发表偏差检验, 虽然认

知灵活性和干扰抑制的漏斗图不对称, 但进一步

做 egger 线性回归检验得出认知灵活性(Intercept 

为−0.29, p = 0.307 > 0.050)和干扰抑制(Intercept 

为 0.12, p = 0.607 > 0.050)均不存在发表偏差。对

反应抑制做漏斗图和 egger 线性回归检验得出反

应抑制方面存在发表偏差(Intercept 为−0.36, p = 

0.010 < 0.050), 因此采用剪补法对反应抑制进行

发表偏差校正。 

3.3  主效应检验 

应用随机效应模型检验执行控制中的双语优

势, 结果表明执行控制的双语优势主效应显著, z = 

3.23, p = 0.001, 综合效应量 g = 0.11, 综合效应量

的 95%置信区间为[0.04, 0.18], 进行敏感性分析

依次逐个剔除纳入的研究, 综合效应量的显著性

并未发生明显改变, 表明纳入的研究不存在极端

现象。发表偏差检验得出综合效应量受到了发表

偏差的影响, 因此, 对综合效应量进行发表偏差

校正, 校正后的综合效应量 g = −0.09, 95%的置信

区间为[−0.17, −0.02]。效应量 d 的小、中、大效

应量的分界标准分别是 0.2、0.5、0.8 (Cohen, 1992), 

因此, 研究发现的效应量较小。进一步对执行控

制中的三个成分, 即干扰抑制、反应抑制和认知

灵活性的双语优势进行检验, 结果组间差异不显

著(Q = 1.95, p = 0.377), 反应抑制(58 组数据)综合

效应量 g = 0.21, 95%的置信区间为[0.03, 0.39], 

显著 ; 认知灵活性 (75 组数据)综合效应量  g = 

0.14, 95%置信区间为[−0.04, 0.33], 包含 0, 不显

著; 干扰抑制(182 组数据)综合效应量 g = 0.08, 

95%置信区间为[0.01, 0.15], 显著。在校正了发表

偏差之后, 反应抑制的综合效应量 g = −0.17, 95%

的置信区间为[−0.36, 0.03], 不显著。 

3.4  调节效应检验 

主效应检验只在干扰抑制成分发现了存在较

小的效应量, 但并不排除反应抑制和认知灵活性

在特定条件下有可能存在双语优势。因此, 分别

对干扰抑制、反应抑制和认知灵活性三个成分的

双语优势效应进行调节效应检验。 

3.4.1  发表偏差下反应抑制双语优势的调节效应 

反应抑制双语优势的调节效应检验结果受到

发表偏差的影响, 且均符合亚组分析每组至少有

4 项研究, 元回归分析至少有 6 项研究的标准(Fu 

et al., 2011), 具体亚组分析结果见表 2, 对反应抑

制中的双语优势进行调节效应检验发现, 二语熟

练度的调节效应显著(Q = 16.14, p < 0.001), 熟练

或高熟练(51 组数据)的效应量 g = 0.26 大于其他

熟练度(5 组数据)的效应量 g = −0.35, 且前者效应

量达到了小效应量的范围。样本量的调节效应不

显著(Q = 0.04, p = 0.838), 但其中小样本量研究 
 

表 2  反应抑制中双语优势的调节效应检验 

调节变量 
异质性检验 

类别 K 
95% CI 

QB df p 点估计 下限 上限 

样本量 0.04 1 0.838 
N < 50 34 0.23 0.08 0.37 

N ≥ 50 24 0.19 −0.10 0.49 

被试年龄 0.93 1 0.334 
小于 18 27 0.19 0.02 0.37 

大于等于 18 30 0.02 −0.27 0.32 

二语习得年龄 0.04 1 0.834 
3 岁之前 6 −0.04 −1.44 1.35 

3 岁之后 9 0.12 −0.38 0.61 

语系类型 2.51 1 0.113 
相同语系 39 0.06 −0.12 0.25 

不同语系 16 0.33 0.06 0.59 

二语熟练度 16.14 1  < 0.001 
熟练或高熟练 51 0.26 0.09 0.43 

其他 5 −0.35 −0.59 −0.11 

社会经济地位 1.02 1 0.313 
较低 10 −0.09 −1.07 0.90 

中等 26 0.50 −0.08 1.08 

注: QB 代表异质性检验结果; K 代表效应量的个数; 95% CI 为亚组效应量 Hedge’s g 的 95%置信区间, 下同。 
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的效应量 g = 0.23, 达到了小效应量的范围且大

于大样本量研究的效应量 g = 0.19。语系类型的调

节效应不显著(Q = 2.51, p = 0.113), 但不同语系

类型的效应量 g = 0.33 达到了小效应量的范围且

大于相同语系类型的效应量 g = 0.06。被试年龄的

调节效应不显著(Q = 0.93, p = 0.334); 二语习得

年龄的调节效应不显著(Q = 0.04, p = 0.834); 社

会经济地位的调节效应不显著 (Q = 1.02, p = 

0.313); 出版年份的调节效应不显著 , 对出版年

份进行元回归分析(b = −0.01, 95%的置信区间为

[−0.07, 0.05]; z = −0.29, p = 0.773)得出出版年份

不能显著预测反应抑制的双语优势。 

3.4.2  认知灵活性双语优势的调节效应 

认知灵活性双语优势的调节效应检验均符合

亚组分析每组至少有 4 项研究, 元回归分析至少

有 6 项研究(Fu et al., 2011), 具体亚组分析结果见

表 3。调节效应检验发现, 被试年龄的调节效应显

著(Q = 10.48, p = 0.001), 其中, 被试年龄小于 18

岁组(32 组数据)的效应量(g = 0.46)大于被试年龄

大于或等于 18 岁组 (43 组数据 )的效应量 (g = 

−0.12); 出版年份的调节效应显著 , 对出版年份

进行元回归分析(b = 0.06, 95%的置信区间为[0.00, 

0.12]; z = 2.08, p = 0.037)得出出版年份能显著预

测认知灵活性的双语优势, 且出版年份的组间差

异显著(Q = 42.78, p < 0.001), 组内差异显著(Q = 

402.81, p < 0.001); 样本量的调节效应不显著(Q =  

 

1.25, p = 0.264); 二语习得年龄的调节效应不显

著(Q = 0.00, p = 0.951); 语系类型的调节效应不

显著(Q = 0.01, p = 0.911); 二语熟练度的调节效

应不显著(Q = 3.21, p = 0.073); 社会经济地位的

调节效应不显著(Q = 0.61, p = 0.437)。 

3.4.3  干扰抑制双语优势的调节效应 

干扰抑制的调节效应检验均符合亚组分析每

组至少有 4 项研究, 元回归分析至少有 6 项研究

(Fu et al., 2011), 具体亚组分析结果见表 4。调节

效应检验发现, 语系类型的调节效应不显著(Q = 

1.11, p = 0.292), 但是不同语系类型的效应量 g = 

0.15 大于相同语系类型的效应量 g = 0.07; 样本量

的调节效应不显著(Q = 0.17, p = 0.682); 被试年

龄的调节效应不显著(Q = 3.65, p = 0.056); 二语

习得年龄的调节效应不显著(Q = 0.07, p = 0.787); 

二语熟练度的调节效应不显著 (Q = 1.01, p = 

0.315); 社会经济地位的调节效应不显著 (Q = 

0.09, p = 0.956); 出版年份的调节效应不显著, 对

出版年份进行元回归分析(b = 0.01, 95%的置信区

间为[−0.01, 0.03]; z = 0.83, p = 0.408)得出出版年

份不能显著预测干扰抑制的双语优势。 

4  讨论 

通过对所纳入 102 篇文献的 315 个效应量分

析 ,  研究发现执行控制整体的双语优势边缘显

著。其中, 干扰抑制成分存在较小且稳定的双语 

表 3  认知灵活性中双语优势的调节效应检验 

调节变量 
异质性检验 

类别 K 
95% CI 

QB df p 点估计 下限 上限 

样本量 1.25 1 0.264 
N < 50 29 0.28 −0.03 0.60 

N ≥ 50 46 0.06 −0.18 0.29 

被试年龄 10.48 1 0.001 
小于 18 32 0.46 0.24 0.68 

大于等于 18 43 −0.12 −0.39 0.16 

二语习得年龄 0 1 0.951 
3 岁之前 9 −0.27 −1.58 1.04 

3 岁之后 23 −0.23 −0.47 0.01 

语系类型 0.01 1 0.911 
相同语系 46 0.11 −0.11 0.33 

不同语系 23 0.14 −0.28 0.55 

二语熟练度 3.21 1 0.073 
熟练或高熟练 47 0.19 −0.04 0.42 

其他 13 −0.07 −0.23 0.09 

社会经济地位 0.61 1 0.437 
较低 10 0.34 −0.63 1.31 

中等 35 −0.06 −0.32 0.21 
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表 4  干扰抑制中双语优势的调节效应检验  

调节变量 
异质性检验 

类别 K 
95% CI 

QB df p 点估计 下限 上限 

样本量 0.17 1 0.682
N < 50 82 0.06 −0.05 0.17 

N ≥ 50 100 0.09 −0.01 0.19 

被试年龄 3.65 1 0.056
小于 18 61 0.15 0.05 0.24 

大于等于 18 118 0.01 −0.09 0.11 

二语习得年龄 0.07 1 0.787
3 岁之前 16 −0.07 −0.40 0.26 

3 岁之后 68 −0.02 −0.16 0.12 

语系类型 1.11 1 0.292
相同语系 132 0.07 −0.03 0.16 

不同语系 37 0.15 0.02 0.28 

二语熟练度 1.01 1 0.315
熟练或高熟练 135 0.11 0.03 0.19 

其他 25 0.01 −0.16 0.19 

社会经济地位 0.09 2 0.956

较低 14 0.09 −0.46 0.64 

中等 88 0.06 −0.05 0.16 

中上 17 0.03 −0.13 0.20 

 
优势效应, 反应抑制的双语优势效应在控制发表

偏差的影响后则消失, 认知灵活性在特定条件下

表现出双语优势效应。此外, 研究同时发现了二

语熟练度对反应抑制的双语优势的调节效应显著

以及习得者年龄和出版年份对认知灵活性的双语

优势的调节效应显著。研究结果表明, 执行控制

的双语优势效应在各个成分上存在差异, 干扰抑

制的双语优势效应更为稳定。并且, 在解释双语

经验是否能够带来普遍性的认知优势时, 应充分

考虑到来自语言使用主体即双语者自身和作为客

体的语言特征对于执行控制中不同认知成分的特

定影响。 

4.1  干扰抑制与反应抑制的双语优势效应 

通过将传统抑制控制中的干扰抑制和反应抑

制成分相分离, 研究发现两者所表现出的双语优

势效应的确存在差异。干扰抑制成分表现出了较

小但稳定的双语优势。对干扰抑制的各种调节变

量进行亚组分析可得, 各个调节变量并不影响干

扰抑制的双语优势效应。与干扰抑制不同的是 , 

反应抑制的双语优势在控制了发表偏差的影响之

后消失。与这一研究结果相似, Lehtonen 等(2018)

的元分析发现抑制控制的双语优势受到发表偏差

的影响。Gunnerud 等(2020)在控制发表偏差后抑

制控制的双语优势也消失了。相关元分析的结果

与本研究发现相符合, 均表明反应抑制的双语优

势效应并不稳定。 

干扰抑制具有双语优势效应这一结果得到了

已有实证研究和理论假设的支持。先前有关双语

儿童的研究发现, 被试在包含一致和不一致反应

的混合任务总反应时上表现出双语优势(Hilchey 

& Klein, 2011)。本研究中干扰抑制成分的指标采

用的是不一致试次的反应时或不一致试次减去一

致试次的反应时, 同样发现了在相应任务反应上

出现了双语优势。此外, 一些研究通过在同一任

务框架如面孔任务下创设不同实验条件, 从而对

比双语者和单语者的执行控制不同成分表现, 结

果发现双语者更多表现出干扰抑制的优势效应 , 

而在反应抑制上与单语者没有显著差异, 且二语

熟练度越高, 干扰抑制越强(Bialystok & Viswanathan, 

2009; 范小月 等, 2012)。仅有少数研究发现, 即

时的语言转换环境能够促进非熟练双语者的反应

抑制, 而阻碍其干扰抑制。研究者认为, 短期语言

转换的实验情境与长期双语转换经验对执行控制

存在着不同影响。实验情境下诱发的语言转换任

务迫使双语者不断抑制优势语言反应, 短期内增

强了其反应抑制能力(刘聪 等, 2016)。研究结果

间接反映了双语者具有更强的干扰抑制能力并非

任务驱动, 而是长期语言控制的结果, 为干扰抑

制双语优势的内在机制提供了证据支持。 

根据抑制控制假说, 语言控制和执行控制依

赖于相似的控制机制, 无论是不同语言间的相互

竞争还是非语言冲突任务中不同刺激或反应间的

竞争, 本质都需要对冲突信息的监测和目标信息

的增强(常欣 等, 2017)。相比于单语者, 双语者需
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要在头脑中建立不同于母语的表征体系, 并在使

用两种语言时时刻监测环境中的信息, 随时切换

目标语言, 长期的双语转换经验锻炼了双语者的

干扰抑制能力。然而, 大多语言情境下双语者并

不需要对习惯性的优势语言反应进行抑制, 从而

未能反映出和单语者在反应抑制相关任务上的差

异表现。在大量已有研究的基础上, 本研究通过

系统的元分析归纳了不同类型的任务范式以及各

类调节变量, 避免了单一实验研究由于任务情境

和样本量而导致解释力度有限, 进一步验证了语

言控制与干扰抑制所反映的增强性加工存在共享

的认知机制。 

综上, 本研究不仅发现执行控制的双语优势

效应, 更重要的是检验了将干扰抑制和反应抑制

从传统抑制控制中相分离的必要性。分离之后 , 

只在干扰抑制成分上发现了稳定的双语优势效应, 

反应抑制成分的双语优势效应则不稳定。鉴于目

前尚未有研究单独针对干扰抑制成分提出双语优

势效应的假设, 因此研究发现为今后相关领域的

探讨提供了新的思路和一定参考借鉴, 即更具体

地考察执行控制各个成分上双语优势效应的差异

性, 尤其是干扰抑制成分的双语优势效应及其内

在机制仍需更多量化研究结果予以探讨和检验。 

4.2  认知灵活性双语优势的影响因素 

执行控制假设提出, 认知灵活性反映了不同

任务间的转换能力。由于双语者常需要根据说话

场合和谈话对象在母语和二语间灵活转换, 且语

言转换和任务转换之间存在共同认知成分, 因此

语言转换能够促进双语者的认知灵活性(Donnelly, 

2016)。尽管当前研究并未发现认知灵活性的整体

双语优势, 但被试年龄和出版年份对认知灵活性

的双语优势效应具有调节作用, 表明认知灵活性

存在有条件的双语优势。 

首先, 与先前研究所发现的年轻双语者被试

相较年长被试在执行控制任务上有更好表现的结

果相似(Bialystok et al., 2008), 当前研究同样发现

儿童双语者表现出认知灵活性的双语优势, 而成

人双语者则没有出现。认知灵活性在儿童早期发

展到 10 岁接近成人水平, 而在中青年期较为稳定

(Anderson, 2002; Cepeda et al., 2001)。由于儿童双

语者的认知灵活性正处于高速发展阶段, 对于规

则和任务转换的能力不断迅速提升, 使得来自双

语转换的经验和语言学习的训练对于认知灵活性

产生了更为显著的促进作用。本研究通过对年龄

的调节作用分析发现, 年龄与执行控制的双语优

势密切相关, 一方面二语经验对于执行控制双语

优势效应的影响会随着双语者年龄的发展而存在

差异, 双语经验对于儿童执行控制能力的促进作

用大于其对于成人的影响, 且执行控制功能的不

同成分存在着不同的年龄发展阶段和可塑性。另

一方面, 研究发现年龄仅调节认知灵活性的双语

优势, 而对干扰抑制的影响并不显著, 也说明干

扰抑制和语言控制的关系更加稳定, 并不受年龄

的影响。其次, 出版年份对于认知灵活性的双语

优势也存在调节作用。新近出版年份的研究存在

更明显的双语优势结果。进一步检验发现, 各个

出版年份之间的研究结果也存在显著差异。这一

结果表明, 不同年份的双语优势研究结论存在较

大不一致, 未来研究应更为注意双语优势研究结

果的纵向发展变化, 以免过多受到短时期研究结

果趋势的引导而得出片面或偏差的研究结论。 

4.3  各调节变量对执行控制双语优势效应的影响 

当前研究首次纳入了语系类型这一调节变量, 

并发现母语和二语是否属于同一语系类型, 在一

定程度上会影响执行控制的双语优势效应。然而, 

与非特定语言提取理论假设同一语系类型会产生

更显著的语言迁移作用不同, 研究发现不同语系

类型比相同语系类型有更大的效应量, 且反应抑

制在母语和二语属于不同语系类型的情况下表现

出了双语优势。尽管尚缺少更为直接的研究证据

对比不同语系类型和同一语系类型双语者的认知

优势表现异同, 但当前研究发现仍具有一定的启

示作用。当双语者所掌握的两种语言属于不同语

系类型时, 双语者的执行控制功能更可能得益于

双语使用的经验。出现这一结果的可能原因是 , 

由于双语者所要学习的第二语言与其母语存在较

大差异, 学习者需要付出更多的认知资源和努力

以完成不同语言间的控制和转换, 因而其执行控

制功能也在这一过程中得以更多的锻炼和提升。

未来研究可进一步研究语系类型的具体影响作用, 

通过设置不同和相同的语系类型对照组来对比语

系类型对于执行控制不同成分的双语优势的影响

作用。 

通过对比执行控制不同成分双语优势的调节

变量, 只在反应抑制上发现了二语熟练度的调节

作用。相对于低熟练双语者, 熟练或高熟练度的
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双语者表现出了反应抑制的双语优势。尽管已有

大量研究发现, 二语的熟练度是影响双语者语言

转换的直接原因(吴俊杰 等, 2018; Magezi et al., 

2012)。但当前研究表明, 二语高熟练和低熟练个

体在执行控制上的差异更多体现在反应抑制方

面。二语熟练度对反应抑制优势的影响符合研究

假设, 也进一步证实了干扰抑制和反应抑制成分

是相互独立的, 两者的双语优势存在本质区别。

一方面, 双语者的语言控制与干扰抑制呈现出更

为紧密的联系 , 无论高熟练还是低熟练双语者 , 

语言使用经验都会显著促进其干扰抑制能力, 提

升增强性认知加工, 因此二语熟练度并不调节干

扰抑制的双语优势效应。另一方面, 由于更多双

语者并不需要频繁对优势语言反应进行抑制, 因

此反应抑制的整体优势效应不显著, 但这一效应

会受到二语熟练度的调节。对于熟练双语者尤其

是平衡双语者, 常需要根据不断变化的语境频繁

切换语言反应, 从而在干扰抑制和反应抑制上均

能够表现出双语优势效应。研究发现, 专业翻译

者比一般双语者和单语者在抑制控制和工作记忆

等各类执行控制相关任务上均有更好表现 , 即

“翻译者优势效应”, 表明双语的频繁切换会同时

促进双语者的增强性加工和抑制性加工能力(Wen 

& Dong, 2019)。 

尽管样本量对于干扰抑制、反应抑制和认知

灵活性的调节作用均不显著, 但仍表现出小样本

研究的双语优势效应量比大样本研究的效应量更

大的趋势。小样本的反应抑制和认知灵活性研究

都表现出了双语优势效应, 即小样本研究更有可

能出现双语优势效应, 这一结果与前人研究结论

相一致(Paap et al., 2015)。导致这一结果的可能原

因是小样本研究中更易获取高熟练双语者, 同时

也会受到发表偏差的影响, 这也提示在未来研究

中应更加谨慎研究样本量和样本代表性对双语优

势效应结果可能的影响。此外, 对于二语习得年

龄和社会经济地位 , 二者的调节作用均不显著 , 

这一结果可能由于原文献中对于二者的描述和划

分标准各不相同而造成。对于二语习得年龄, 有

研究界定为初次接触二语的年龄(Escobar et al., 

2018), 也有研究界定为习得二语的年龄(Gonçalves 

et al., 2021)。并且, 二语习得年龄的数据尤其是 3

岁前习得二语的研究数据甚少, 前人研究以 12 岁

为分界点, 也未能发现二语习得年龄的调节作用

(Lehtonen et al., 2018)。因此, 二语习得年龄究竟

能否调节执行控制的双语优势还需更多的量化研

究结果予以佐证。此外, 与 Gunnerud 等(2020)发

现中等社会经济地位的双语儿童更多表现出双语

优势的结论不同, 当前研究并未得到社会经济地

位的调节作用。由于大部分研究中对于社会经济

地位的衡量方法不具有统一标准, 当前研究所采

用的被试或其父母学历与受教育年限也不能全面

代表社会经济地位水平, 且所纳入研究中大部分

被试处于中等社会经济地位, 较低和中上社会经

济地位的数据较少, 从而使得结果可能存在偏颇。 

4.4  研究启示与不足 

当前研究通过将干扰抑制和反应抑制从传统

的抑制控制中分离出来, 并纳入年龄和语系类型

等调节变量, 进一步考察了执行控制是否存在稳

定的双语优势效应及其影响因素和具体条件。研

究发现为进一步相关工作提供了多方面的启示。

首先, 在干扰抑制成分上发现了稳定的双语优势, 

且该效应不受各调节变量的影响, 而分离出干扰

抑制成分后, 反应抑制则没有发现双语优势, 表

明将干扰抑制和反应抑制予以区分是可行且必要

的, 二者的双语优势效应的确存在差异。未来研

究应更为细致的对干扰抑制和反应抑制的不同优

势效应进行深入探讨。其次, 研究发现不同语系

类型的二语习得对于执行控制尤其是反应抑制有

着更大的潜在促进作用, 提示未来研究可更多关

注存在较远语言距离的二语习得和执行控制之间

的可能关系。此外, 尽管研究未能发现二语习得

年龄的调节作用, 但研究表明被试年龄对于执行

控制尤其是认知灵活性有着明显影响, 儿童群体

相较于成人群体更多的表现出双语优势效应。未

来研究或许可以关注被试习得并使用二语的时间

作为执行控制双语优势的一个影响因素。 

鉴于研究精力和技术限制, 本研究仍存在以

下不足: 首先, 仅考察了执行控制中干扰抑制、反

应抑制和认知灵活性三个成分的双语优势, 没有

纳入工作记忆、选择性注意等执行控制其他成分; 

其次, 由于研究所纳入原始研究数量的限制 , 导

致一些亚组分析中每组的数据量不够平衡, 可能

对分析结果造成一定影响; 此外, 基于现有的文

献检索手段, 研究未能将非英语的外文文献纳入

分析范围, 可能导致一些特定地域和语言背景的

研究数据流失而造成研究结论的推广程度受到一
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定限制。 

5  结论 

研究表明, 执行控制整体的双语优势效应边

缘显著, 但在控制发表偏差后效应消失。干扰抑

制存在小而稳定的双语优势, 而反应抑制的双语

优势受到发表偏差的影响。年龄对认知灵活性的

双语优势效应有显著影响, 只有儿童双语者表现

出了认知灵活性的双语优势。语系类型的调节作

用不显著, 但不同语系类型在反应抑制成分上表

现出双语优势。研究结果支持将干扰抑制和反应

抑制分开研究, 以及年龄和语系类型作为调节变

量对于执行控制双语优势的重要影响。 
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The bilingual advantage effect on executive control and its moderators:  
Evidence from meta-analysis 

LI Ying, ZHAO Hongyu, ZHANG Mujun, FAN Zixuan, WANG Yue 
(School of Education, Zhengzhou University, Zhengzhou 450000, China) 

Abstract: The advantage of executive control brought by bilingual experience has long attracted much 

attention. However, the theoretical explanation and specific performance of the bilingual advantage effect 

are still inconsistent. In order to further clarify the internal mechanism of the bilingual advantage effect, the 

current research distinguished interference control and response inhibition, as well as included both age and 

language family as moderating variables. Finally, the meta-analysis of 102 works of literature found that the 

bilingual advantage of executive control was marginally significant (g = 0.11), but the bilingual advantage 

disappeared after controlling for the publication bias. Furthermore, the bilingual advantage of the interference 

control component was marginally significant (g = 0.08). After controlling for the publication bias, the 

bilingual advantage of the response inhibition component disappeared. The bilingual advantage of cognitive 

flexibility was moderated by the subjects' age and the year of publication. To sum up, the results suggest that 

future research could pay more attention to the differences and internal mechanisms of bilingual advantage 

on interference control and response inhibition, as well as the influences of bilingual age and the language 

distance between the native and second languages on the bilingual advantage of executive control. 

Keywords: executive control, bilingual advantage, interference control, response inhibition, meta-analysis 
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