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تأثیر مؤلفه های خلاقیت تورنس بر بازسازی دانش در شبکه ی حافظه ی 
معنایی به وسیله ی الگوریتم جست وجوی معنایی چندمحدودتی در آزمون 

تداعی های دور
مقدمه: از میان مجموعه ای وسیع و بعضاً نامتناهی از راه حل های بالقوه، یافتن بهترین پاسخ یا جریانی از 
فعالیت ها برای بسیاری از مسایل مهم، نیاز به در نظر گرفتن چندین محدودیت دارد. هدف این مقاله، 
ارائه ی الگوریتم جست وجو و تعیین نحوه ی کنش فرایندهای بازیابی اطلاعات در شبکه ی حافظه ی 
معنایی است تا امکان دسترسی به یک راه حل قابل قبول برای این مسایل فراهم آید. روش: در پژوهش 
حاضر، برای دست یافتن به دسته های مختلف فاصله ی معنایی مفاهیم آزمون تداعی های دور، از روش 
تحلیل دسته بندی سلسله مراتبی و برای تعیین الگوهای بازیابی اطلاعات در فواصل معنایی مختلف، 
از  طرح آماری تحلیل رگرسیون استفاده شد. يافته ها: یافته های پژوهش حاضر نشان می دهد که برای 
رســیدن به راه حل، در هر زمان در شــبکه ی حافظه ی معنایی، یک جست وجوی محلی توسط یک 
محدودیت راه اندازی می شود که اگر این جست وجو قادر به یافتن جواب درون دسته ی معنایی واکشی 
شده نباشد، جست وجوی سلســله مراتبی با دو مرحله راه اندازی می شود تا با تغییر دسته ی معنایی، 
راه حل مناسب را بیاید. ضمن اینکه در پژوهش حاضر، پیاده سازی این الگوریتم با فرایندهای شناختی 
دخیل در بازیابی، سازمان دهی و ادغام اطلاعات تبیین شده است.  نتيجه گيري: به رغم اینکه الگوریتم 
جســت وجوی محلی، رسیدن به راه حل مناسب را ممکن می سازد، تفاوت های فردی در فرایندهای 
شناختی مربوط به بازیابی، ســازمان دهی و ادغام اطلاعات حافظه ای منجر به تفاوت راه حل های به 

دست آمده و نیز معرفت تحولی افراد می شود.  
واژه هاي كليدي: مسایل جند محدودیتی، الگوریتم جست وجو، بازیابی معنایی، آزمون تداعی های دور

ح ين ائکندری* 
دانشــیار، دکتری تخصصی روان شناســی،  
دانشــکده روان شناســی و علــوم تربیتی، 

دانشگاه علامه طباطبایی
ئاناز حلمی

کارشناس ارشد روان شناسی بالینی، دانشگاه 
علامه طباطبایی، دانشــکده روان شناسی و 

علوم تربیتی
کارشــناس کامپیوتــر نرم افزار، دانشــگاه 
صنعتی شریف، دانشکده مهندسی کامپیوتر

*نشانی تماس: دانشــکده روان شناسی و 
علوم تربیتی، دانشگاه علامه طباطبایی

sknd40@gmail.com :رايانامه

The Effect of Torrance Creative Components on Recon-
structing Knowledge By Multiply-constrained Semantic 

Search in the Remote Associates Test
Introduction: Many	important	problems	require	consideration	of	multiple	con-
straints	to	find	the	best	answer	or	course	of	action	from	a	huge	set	of	potential	
answers.	The	aim	of	this	paper	is	to	present	some	search	algorithm	as	well	as	to	
determine	the	way	in	which	the	information	retrieval	processes	interact	within	
the	semantic	memory	to	produce	an	acceptable	answer	to	these	problems.	 Meth-
od: In	this	study,	the	method	of	hierarchical	cluster	analysis	was	used	to	find	the	
distinctive	clusters	of	concepts	based	on	the	semantic	distance	among	concepts	
in	Remote	Associates	Test.	To	determine	the	information	retrieval	pattern	in	each	
cluster,	the	regression	analysis	was	used. Results: The	findings	show	that	a	lo-
cal	search	is	facilitated	by	just	one	cue	at	a	time	in	semantic	memory	network	to	
reach	a	solution.	If	the	search	is	unable	to	find	the	answer	in	the	fetched	cluster,	
the	two-stage	search	strategy	is	launched	to	switch	the	cluster	in	order	to	find	
an	appropriate	solution.	Moreover,	in	this	study	the	implementation	for	a	given	
algorithm	was	explained	by	the	cognitive	processes	involved	in	retrieving,	or-
ganizing	 and	 integrating	 information. Conclusion: Although	 the	 local	 search	
algorithm	makes	it	possible	to	find	the	right	solution,	individual	differences	in	
cognitive	processes	for	retrieving,	organizing	and	integrating	information	from	
memory	leads	to	differences	among	individuals’	solutions	as	well	as	their	evolu-
tionary	epistemology.	
Keywords: Multiply-constrained problems, search algorithm, semantic retriev-
al, Remote Associates Test 
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به جــای ارزش های واقعی تحت عنوان حافظه ی معنایی 
انســان اصرار می ورزند. آنها حافظه ی معنایی را نظامی 
بــرای دریافت، بازیابی و تغییر اطلاعات در مورد معانی 
واژه ها، مفاهیــم و طبقه بندی آنها تعریف می کنند. بدین 
ترتیب ثبت اطلاعات در حافظه ی معنایی، غیرمستقیم و 
به سبک مؤلفه های تجزیه شــده درون گره های مفهومی 
درهــم تنیده از طریق پیوندها، دانــش پایه ی جهان بینی 
افــراد  را فراهم می آورد. اســتدلال اســتنباطی، تعمیم، 
کاربرد قوانین و صورت بندی ها و استفاده از الگوریتم ها، 
روش های مهم دسترســی به اطلاعات ذخیره شــده در 
حافظه ی معنایی هســتند و با تکیه بر این نظام است که 
این امکان برای افراد فراهم می شــود که چیزی را بدانند 

که قبلًا آن را فرانگرفته اند(5).
اما مســأله ی مهم این اســت که با فــرض وجود چنین 
پایگاه غنی از بازنمایی دانش، چگونه افراد دانش جدید 
را با اســتنتاج از دانش قدیمی به این پایگاه می افزایند؟ 
تفاوت هــای فــردی در الگوریتم های جســت وجو و 
مکانیزم های بازیابی از این پایگاه داده چطور برخی افراد 
را قادر می ســازد تا دانش پیشــینی خود را از حافظه ی 
معنایــی گزینش3 کرده و بــا ســازمان دهی4 و ادغام و 
یک پارچه ســازی5 این دانش بازیابی شــده به برقراری 
پیوند میان آنها و خلق دانش جدید دســت یابند(7،6)؛ 
به بیان دیگر ســؤال این است که چگونه افراد به معرفت 

تحولی6(8 ، 9) دست می یابند؟ 
بازتــاب تفاوت افراد در معرفــت تحولی را می توان در 
مســأله ای که فرگه(10) مطرح کرد دید. او در بررســی 
رابطه ی میان این همانی و گزاره ی گزینش شده ی زبانی، 
میان این دو جمله از حیث معنا تمایز قائل شد: »ستاره ی 
صبح همان ستاره ی صبح است.« و »ستاره ی صبح همان 
ستاره ی عصر است.«؛ بدین ترتیب که گوینده ی جمله ی 

مقدمه
فلاسفه و روان شناسان سال هاست که درباره ی بازنمایی 
دانش در انسان ها و حیوانات تعمق کرده اند. بدیهی است 
که در تحول این توانایی بشــر، تکامل زبان طبیعی نقش 
مهمی ایفا کرده است. از سوی دیگر، بسیاری از شواهد 
روان شناسی نشــان داده اند که انســان ها زبان را به طور 
مســتقیم در بازنمایی های درونی خود به کار نمی برند، 
بلکــه واژه ها را طوری پــردازش می کنند که گونه ای از 
بازنمایی غیرکلامی، که حافظه خوانده می شــود، ایجاد 

شود(1). 
در نظام حافظه ی چندسیســتمی بشر، حافظه ی معنایی 
پایگاه دانش انســان اســت کــه به آن هستی شناســی 
مرتبه ی بالاتر1 گفته می شــود، زیرا بر اساس گراف هایی 
سازمان دهی می شــود که مفاهیم کلی در رأس و مفاهیم 
جزئی تر در ذیــل آنها قرار گرفته انــد؛ و اگرچه تعامل 
انسان با جهان در سطح اشــیای عینی صورت می گیرد، 
اما اســتنتاج ها در سطح مقوله ها رخ می دهند بنابراین در 
این پایگاه دانش، ســازمان دهی اشــیا درون مقوله هایی 
صورت می گیرد که بخش اعظم بازنمایی دانش را پدید 

می آورند(2). 
تولوینــگ(3) حافظه ی معنایــی را حافظه ی لازم برای 
اســتفاده از زبان معرفی می کند و آن را گنج روانی انسان 
می داند که در قالب گونه ای از دانش ســازمان دهی شده 
اســت. افراد واژه ها و ســایر نمادهای کلامی، معانی و 
ارجاعــات آنها، روابط میان آنها، قوانین، صورت بندی ها 
و الگوریتم هایــی در اختیار دارند که وجودشــان برای 
دســت کاری ایــن نمادها، مفاهیــم و روابطــه  الزامی 
است. اطلاعات ذخیره شــده در نظام حافظه ی معنایی، 
بازنمایی کننده ی التفات هاســت؛ یعنــی مفاهیم، روابط، 
کمیت هــا، رویدادها، اصــول، گزاره های کلی و خاص، 
زنده و مرده، گذشــته و حــال، ســاده و پیچیده که از 

ارجاعات خودزیست نامه ای2 جدا شده اند. 
وودز( 4) و بارچمن(4) بازنمایی التفات ها و نه امتدادهای 
خارجی آنها را امکان وجود بازنمایی های متعدد از دانش 
می دانند و بر مفاهیم شخصی به جای ارجاعات، و گزاره ها 

1-	Upper	ontology	
2-	Autobiographic
3-	Selecting
4-	Organizing
5-	Integrating
6-	Evolutionary	epistemology	
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ح ين ائکندری و همکاران 

جست وجوی افراد در آزمون هایی با چندین سرنخ نظیر 
آزمــون تداعی هــای دور(RAT)2 متمایل کرده و از آن 
برای پیدا کردن فرایند جســت وجو در حافظه ی معنایی 
بهره برده اند. اما توجه بیشــتر آنها فقط بر پاســخ نهایی 
منفرد متمرکز شده اســت؛ مثلًا »گسترش فعال سازی3« 
کولینز و لوفتس(5) در تبیین پاســخ گویی به سؤال های 
آزمون تداعی های دور نشان داد که سرنخ ها نزدیک ترین 
تداعی هــای مربوط به خود را فعــال می کنند و ازاین رو 
فعال سازی مشترک پاســخ، احتمال تولید آن را افزایش 
می دهــد. با وجــود این، گــزارش آنها مســایلی چون 
وزن دهی به ســرنخ ها، تعریف کمی »تداعی نزدیک«، یا  
پردازش برای انتخاب میان واژه های فعال شــده با وزن 
مســاوی را معین نکرده اســت(16). به عنوان نمونه ای 
دیگر، گوپتا و همکاران(17) شــواهدی فراهم آوردند از 
که نشــان می داد  فرایند جست وجو تحت تأثیر فراوانی 
پاسخ های کاندید قرار می گیرد، اما در مدل آنها وزن دهی 

مساوی به سرنخ ها پیش فرض گرفته شده بود(16). 
بدیــن ترتیب، اگرچــه تمامی این مطالعــات اطلاعات 
ارزشــمندی درباره ی نحوه ی جســت وجوی افراد در 
شــبکه ی حافظه ی معنایی به وســیله ی پاسخ گویی به 
آزمــون تداعی های دور فراهم می کننــد، اما آنها پاره ای 
از شرایط مهم نظیر برچسب پیوندها با فاصله ی معنایی 
را نادیده گرفتــه  و مهمتر آنکه در مــورد فرایند پویای 
جســت وجو برای رســیدن به واژه ی هدف اطلاعات 

ناچیزی فراهم آورده اند.
در این پژوهش ســعی شــده که با توجه بــه یافته های 
پژوهش های پیشــین علوم شــناختی در باب حافظه ی 
معنایی، فرایند جست وجو در شبکه ی حافظه ی معنایی 
از منظــر شــناختی بررســی و با توجه بــه راهبردهای 
جست وجوی شناسایی شده، مداخلاتی در جهت بهبود 

خلاقیت و حل مسأله پیشنهاد شود.

نخســت کاری بیش از تکــرار حرف خــود نمی کند، 
درحالی که جمله ی دوم اطلاعی جدید می دهد. هرکس 
به طور پیشــینی می داند که ستاره ی صبح همان ستاره ی 
صبح است، اما اینکه ستاره ی صبح همان ستاره ای است 
که عصرها در آســمان پیدا می شود، یک کشف نجومی 
است و گزاره ای از الفاظ و مفاهیم معنادار و مایه دار ارائه 

می دهد(10 ، 11).
تلاش های قبلی برای پاسخ به این سؤال ها متوجه فرایند 
جست وجو در حافظه ی معنایی شد. بیشتر این تلاش ها 
بر پارادایم راه اندازی1 تمرکز داشــته  و کوشــیده اند تا با 
ارائه ی یک واژه ی ســرنخ به آزمودنی، نحوه ی بازیابی 
واژه ی هدف مرتبط با حافظه ی معنایی را بررســی کنند. 
بدیــن ترتیب آنهــا مطالعاتی بوده اند کــه فقط بر یک 
محدودیت اعِمال شــده به وســیله ی یک واژه ی سرنخ 
و صرفاً به پاســخ نهایی منفرد بسنده کرده و جمع آوری 
پاســخ های میانی در حین فرایند جســت وجو را نادیده 

گرفته اند.
مطالعات پیشــین بــا به کارگیــری تکالیــف متنوع از 
جمله فراخوانــی آزاد(12)، تولید اعضای متعلق به یک 
مقوله(13)، حل واژه ها بــا در هم ریختگی حروف(14) 
و نام گذاری روابط فردی-اجتماعی(15) نشــان داده اند 
که میان پاســخ های بازیابی شــده ی درون یک توالی از 
گره های همســایه، یــک رابطه ی تشــابهی قوی وجود 
دارد. اما این تکالیف همگــی نیازمند بازیابی روی یک 
محدودیت (مثلًا نام گذاری حیوانات) بوده  و بدین منظور 
تداعی های نزدیــک با گرایش به این محدودیت بازیابی 
شــده اند؛ مثلًا تداعی های نزدیک به »سگ« ممکن است 
»گربــه« و »گرگ« را بازیابــی و درعین حال محدودیت 
نام گــذاری حیوانــات را تأمین کند. با  وجــود این، در 
مثالی در مــورد »تعطیلات« با اعِمــال چند محدودیت 
نظیر سرنخ های »ســاحل« و »آتش نشان«، بازیابی مناطق 
نزدیک به ساحل ممکن اســت محدودیت ساحل، و نه 

محدودیت آتش نشان را، تأمین کند. 
توجــه بــه خصیصــه ی چندمحدودیتــی مفاهیــم در 
جهان بینی انســان، محققان را به سمت بررسی نحوه ی 

1-	Priming	Paradigm		
2-	Remote	Associates	Test	(RAT)
3-	Spreading	ativation	
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گشودگی در برابر تنوع اطلاعات در بررسی مقوله ها در 
دامنه های معنایی متفاوت. 

3. »اصالــت5« (ابتکار) یعنی غیرمتعــارف بودن ایده و 
درعین حال مفیــد بودن آن: ایده ای نــو، بدیع، منحصر 
بــه فرد و درعین حال ســودمند برای فــرد و گروه های 
اجتماعــی بزرگ تر. در فرایند اصالت، اگر نتیجه ی تولید 
شــده مطلوب و بکر ارزیابی شــود، بدان صفت اصیل6 
یعنی محصولــی جدید و درعین حال ســودمند اطلاق 

می شود(22-20).
4. بســط ذهنی یعنی جزئیات اضافه شــده به ایده ها در 
زمان محدود(18 ،19). فرایند »بسط7« به افزایش جزئیات 
آنچه از حافظه بازیابی شــده پرداخته و آنها را در قالب 

یک برنامه، طرح، ابداع و کار هنری نمایان می سازد. 
خلاقیت در آزمــون تورنس، توانایی در تفکر انتزاعی و 
عبور از تصاویر عینی تعریف می شود و فرد خلاق کسی 
اســت که در برابر بستن زودهنگام بستار اطلاعاتی خود 
مقاومت می کند. وی قادر اســت دانش درونی جدیدی 
را که قبلًا در دانش پایه ای وی وجود نداشــته خلق کند. 
به عبارت دیگر، فرد باید قادر باشد که بهنگام پردازش، 
گستره ی وســیع و متنوعی از اطلاعات را در نظر داشته 
باشــد. بدین ترتیب آنچه زیربنای خلاقیت و سنجه های 
آن را بنا می کند، میزان شــل بودن تداعی ها و توانایی در 
پیمودن فواصل دورتر از عادی در شــبکه ی تداعی های 

حافظه ی معنایی در پردازش اطلاعات است(18).  
آزمــرن تداعی های دور )RAT(: هــدف این آزمون 
یافتن یک واژه اســت که با ســه واژه ی سرنخ رابطه ی 
معنایی داشــته باشــد و با ترکیب با هر یک از واژه های 
ســرنخ یک ترکیب مفهومی جدید حاصــل کند؛ بدین 
معنا که مؤلفه های تداعی از طریق میانجی مشــترک میان 
این مؤلفه ها به هم گرایی می رســند؛ مثلًا با ســرنخ های 
»کنــدو- زنبور- مــاه« و واژه ی هدف »عســل«). این 
آزمون ویژگی های اصلی مسایل چندمحدودیتی را نشان 

روش
در پژوهش حاضر از روش های همبستگی1 و طرح آماری 
تحلیل رگرسیون استفاده شــد و برای یافتن فاصله های 
معنایی میان مفاهیم آزمون تداعی های دور، روش تحلیل 
دسته بندی سلسله مراتبی2 به کار رفت. تحلیل های آماری 

این پژوهش با نسخه ی 12 نرم افزار Stata انجام شد.
روش نمرنه گيرید جامعه و نمرنه

جامعه ی کل این پژوهش را دانشــجویان روان شناســی 
دانشــگاه علامه طباطبایی، دانشجویان کامپیوتر دانشگاه 
شــریف، دانشــجویان هنر دانشــگاه تهران و کاربران 
شبکه ی اجتماعی فیس بوک3 تشــکیل می دهند. از میان 
304 داوطلــب، 56 نفر واجد شــرایط به طور تصادفی 
انتخاب شدند. شرایط عمومی آزمودنی ها عبارت بود از: 
دامنه ی ســنی 18 تا 66، حداقل مدرک تحصیلی دیپلم، 
نمره ی کلی خلاقیت (تفکر واگرا) تورنس در دامنه ی 30 
تا 80 (مقیاس T) و کسب نمره ی تراز شده ی 10 تا 13 
در آزمون واژگان وکسلر، به  قصد اطمینان از برخورداری 
از سطح کافی دانش واژگانی آزمودنی ها در پاسخ گویی 

به آزمون تداعی های دور.
ابزار پژوهش

آزمون تفکر خلاق تورنس: در این پژوهش برای بررسی 
مؤلفه های بازیابی دخیل در حافظه ی معنایی از فرم »ب« 
تصویری این آزمون اســتفاده شد. تورنس برای سنجش 

خلاقیت، چهار سنجه را در نظر می گیرد: 
1. »سیالی4« یعنی تعداد ایده ها یا پیشنهادها و درعین حال 
ســرعت تولید ایده. ســیالی درواقع یک فرایند بازیابی  
اســت که در آن عناصر پایگاه دانش به یاد آورده شــده 
و یــا به بیان دیگر اطلاعاتی که قبلًا فراگرفته شــده اند، 
فراخوانی و به مسأله، تکلیف، نیاز، یا سایر عناصر پایگاه 
دانش مرتبط می شــوند. دانش برگرفتــه از پایگاه دانش 
می تواند یک واحد منفرد و یا چندین واحد از اطلاعات 

باشد. 
2. »انعطاف پذیــری« یعنی تعداد ایده ها یا پیشــنهادها از 
مقوله های متفاوت و متنوع و درعین حال ســرعت ایجاد 
تنــوع در ایــده. فرایند انعطاف پذیری عبارت اســت از 

5-	Originality	
6-	Original
7-	Elaboration

1-	Correlation	
2-	Hierarchical	cluster	analysis
3-	Facebook	
4-	Fluency	
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طراحی شــده اند(14). مضافاً بر اینکه این آزمون نه فقط 
یک مســأله ی چندمحدودیتی کنترل شــده است، بلکه 
با توانایی حل مســأله در جهان واقعــی و خلاقیت نیز 
رابطه دارد(23، 24). بنابراین شفاف ســازی راهبردهای 
جســت وجوی آدمی در آزمون تداعی های دور می تواند 
درباره ی راه انداز تفاوت های فردی افراد در توانایی حل 

مسأله و خلاقیت، اطلاعاتی فراهم آورد.
تجزيه و تحليل داده ها

تحليل ترصيکی و ائــتنباطی داده ها در ئطح اطمينان 
95درصد

• دسته بندی مسایل آزمون تداعی های دور و شاخص های 
آمار توصیفی آن

می دهد. هر ســرنخ جنبه ی متفاوتی از واژه ی هدف را 
مشخص می کند. مثلًا »ماه عســل« بر معنایی متفاوت از 
عسل تکیه دارد، در حالی که »زنبورعسل« وجه دیگری 
از معنــای آن را بازنمایی می کنــد. در این آزمون برای 
ارزیابی تداعی های هر یک از ســه سرنخ و یافتن پاسخ 
هیــچ روش قاعده مندی وجود ندارد. همچنین مســایل 
آزمــون تداعی های دور بــرای مطالعه ی چگونگی حل 
مســایل چندمحدودیتی یک محیط کنترل شــده فراهم 
مــی آورد؛ بدین معنا کــه تمامــی محدودیت ها از نوع 
همسان (رابطه ی واژه-واژه) هستند و برخلاف بسیاری 
از مسایل چندمحدودیتی مبتنی بر بازی طبیعت، مسایل 
آزمون تداعی های دور برای یافتن بهترین راه حل مسأله 

شکل 1- دنوگرام زمان واکنش به سؤال ها

در نســخه ی فارســی این آزمون طراحی شــده برای 
پژوهش حاضر، از زمان واکنش برای ارزیابی شــبکه ی 
معنایی اســتفاده شده است. با توجه به دنوگرام فوق، 58 
جفت سه تایی آماده ساز در سه گروه با زمان واکنش کمتر 
از 14/1 ثانیه یعنی با فاصله ی معنایی کم (23 ســؤال)، 
زمان واکنــش 14/6 تا 19 ثانیه یعنــی فاصله ی معنایی 
متوسط (17 ســؤال) و زمان واکنش 20/3 تا 28/3 ثانیه 

یعنی فاصله ی معنایی زیاد (18 ســؤال) تدوین شــدند. 
شایان ذکر است که حافظه ی معنایی به عنوان شاخصی از 
مشــخصه ی ساختاری حافظه ی معنایی، بر زمان واکنش 
تکیه دارد، چنانچه بنابر ادعــای کولینز و کوئلینَ (25 ، 
26) و شــافر و والاس (27)، زمان واکنش شاخصی از 

فاصله ی معنایی میان واژه های سرنخ است.
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جدول 1- شاخص ميانگين، انحراف معيار و دامنه ی مربوط به عوامل تورنس و سه سطح مختلف فاصله ی معنایی آزمون 
تداعی های دور 

مقياسمتغيرهاتعدادميانگينانحراف استانداردمينيممماکزیمم
سيالی456/3479410/0601121/4987669

نمره ی خام

انعطاف پذیری9497/13304317/8472569

اصالت1011319/7073451/5052869

بسط2573043/9686190/3694169

تورنس نمره 3797267/55047185/051969

فاصله ی معنایی کم28/818184/0909095/81349212/0487569

زمان واکنش برحسب 
ميلی ثانيه

فاصله ی معنایی متوسط474/2222228/68076518/73869

فاصله ی معنایی زیاد437/58/39529527/4252969

نمره ی آزمون تداعی های دور 35/20696/66/36020218/9527269

جدول2 - ماتریس همبستگی عوامل آزمون های تورنس و تداعی های دور به منظور بررسی روایی آزمون تداعی های دور  
در کليه ی آزمودنی ها

سيالیانعطافاصالتبسطنمره ی کل تورنس 

فاصله ی معنایی کم*0/1708-0/2482-*0/3083-*0/4437-*0/3625-

0/00220/00010/01000/16070/0397   Sig 1

فاصله ی معنایی متوسط0/1909-0/1622-0/2236-*0/3756-*0/3336-

0/00510/00150/11610/18300/0647Sig

فاصله ی معنایی زیاد*0/3029-*0/2752-*0/3427-*0/5207-*0/4597-

0/0010/00010/00390/02210/0114Sig

نمره ی کلی آزمون تداعی های دور *0/2998-*0/2432-*0/3194-*0/5373-*0/4862-

0/00000/00000/00750/04410/0123Sig

1-	Significance	
2-	Collinearity	

ضریب آلفای0/8247 آزمون نشــان دهنده ی همســانی 
درونی مطلوب سؤال هاست. برای بررسی روایی آزمون 
ماتریس، از همبســتگی آن با آزمــون تورنس به عنوان 
ملاک اســتفاده شد و در تمامی موارد سطوح سؤال ها بر 
مبنای فاصله ی معنایی با نمره های کلی خلاقیت تورنس 
و نیز خرده آزمون هــای آن دارای رابطه ی منفی معنادار 
بودند که نشان دهنده ی روایی مناسب آزمون تداعی های 
دور اســت. منفی بودن رابطه نیز در اعتبارسنجی آزمون 
تداعی های دور نقش بســزایی دارد، چون نمرات بیشتر 
در خلاقیت، خلاق تر بودن افراد و به تبع آن کاهش یافتن 
زمان پاسخ گویی  به سؤال های آزمون تداعی های دور را 

نشان می دهد. 

•  بررســی مؤلفه های مؤثر در بازسازی دانش  به شکل 
یافتن واژه ی میانجی در فواصل معنایی نزدیک، متوسط، 

و زیاد آزمون تداعی های دور
1. بررسی عوامل تورنس مؤثر در یافتن پاسخ در سطوح 
مختلف فواصل معنایی آزمــون آزمون تداعی های دور، 
نیازمند عدم هم خطی شــدید2 عوامل تورنس است که با 
توجه به شــاخص های جدول زیر  پیش فرض های لازم 

برای این شرط
	(VIF<10,Mean VIF<6,0<1⁄VIF <1)	

وجود دارد. 
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جدول3- بررسی عدم همبستگی شدید متغيرهای مستقل )مؤلفه های تورنس(

R-Square 1/VIFVIFمتغير
سيالی0/72980/27023/72

انعطاف پذیری0/73130/26873/70

اصالت0/53170/46832/14

بسط0/35490/64511/55

2/78 Mean   VIF

جدول4- رگرسيون گام به گام حذفی برای بررسی مؤلفه های مؤثر در یافتن واژه ی ميانجی در فاصله ی معنایی کم

منبعdfMSSS       تعداد مشاهدات56
5/31)52,3(F

0/0029F>Prob399/0956771297/28703Model

0/2344R-squared5218/6723132970/96029Residual

0/1902Adj R-squared

4/3211Root MSE5523/05904211268/2473Total

]IntervalConf%95]T        .Err .Std t>pCoefفاصله ی معنایی کم

بسط0/0441355-.0149640         0/0141079-0/0741630/005-2/95-

انعطاف1149579.0/1699394          0/4006193-0/06074040/1451/48

اصالت0/0710097-.0463534         0/0220052-0/16402450/132-1/53

19/3522812/34109/07         1/74701415/84664cons_

جدول 5- رگرسيون گام به گام حذفی برای بررسی مؤلفه های مؤثر در یافتن واژه ی ميانجی در فاصله ی معنایی متوسط

منبعMSdfSS      تعداد مشاهدات56
8/13)54,1(F

0/0061F>Prob415/178611415/17861Model

0/1309R-squared51/04938512756/6665Residual

0/1148Adj R-squared

7/1449Root MSE57/669911553171/8451Total

]IntervalConf%95]t>PTStd. ErrCoefفاصله ی معنایی متوسط

بسط0/0177211-0/10161980/006-2/850/0209236-0/0596704-

27/1171818/20339010/192/22302522/66028cons_
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مقادیر ضریب تعیین در جدول فوق نشــان می دهد که  
73 درصد تغییرات مؤلفه ی ســیالی را ســایر مؤلفه های 
تورنس توضیــح می دهند و 73 درصد تغییرات مؤلفه ی 
انعطاف پذیری ناشی از سایر مؤلفه هاست. بدین ترتیب، 
این مؤلفه ها ســازه هایی هســتند که تا حد زیادی تحت 
تأثیر نحوه ی ترکیب ســایر مؤلفه ها قرار دارند. در مورد 
مؤلفه ی اصالت، 53 درصد تغییرات آن ناشی از تغییرات 
ســایر عوامل و برای مؤلفه ی بسط این مقدار 35 درصد 

است. بدین ترتیب مشاهده می شود که استقلال مؤلفه ی 
بسط از اصالت و اصالت از سیالی و انعطاف پذیری بیشتر 

است. 
1. بررســی مؤلفه هــای مؤثر تورنــس در یافتن واژه ی 

میانجی 
در جداول رگرسیونی زیر احتمال حذف عوامل تورنس 

pr برابر 0/33 معادل t-value=0/1 تنظیم شده است.

جدول 6- رگرسيون گام به گام حذفی برای بررسی مؤلفه های مؤثر در یافتن واژه ی ميانجی در فاصله ی معنایی زیاد

منبعMSdfSS      تعداد مشاهدات56
6/07)52,3(F
0/0013F>Prob311/761873935/28561Model

0/2593R-squared51/381193522671/822Residual

0/2166Adj R-squared

7/1681Root MSE65/583775553607/1076Total

]IntervalConf%95]t>PTStd. ErrCoefفاصله ی معنایی زیاد

سيالی0/4160424-0/12469320/2851/080/13473610/1456746

بسط0/0266476-0/13254230/004-3/020/26386-0/0795949-

اصالت0/0315191-0/24090770/129-1/540/0678811-0/1046943

41/2076429/66557012/322/87595935/4366cons_

یافته ها
• معادلات رگرســیونی مطابق با جداول 4 تا 6 به شرح 

زیراست:

closeDistance
																					=	15/85	-	0/044	elaboration	+	0/17	Flexibility
																					-	0/071	originality,	R2	=	0/23
mediumDistance	=	059/0-66/22	elaboration,	R2	=	0/13
farDistance	=	35/44	+	0/14	fluency	-	0/0796	elaboration	-	0/105	originality,	R2

																																	=	0/26
چنانچه در معادلات فوق مشــاهده می شود، مؤلفه های 
بســط و اصالت از زمــان واکنش می کاهــد و مؤلفه ی 
انعطاف پذیــری بر زمــان واکنش در فواصــل معنایی 
نزدیک در میان جفت های ســه تایی آماده ساز در آزمون 
تداعی های دور می افزاید. درعین حال، بهره ی بیشــتر از 
مؤلفه ی بسط سبب کاهش زمان واکنش و عملکرد بهتر 

در فواصل معنایی متوسط می شــود. مؤلفه ی سیالی نیز 
بــر زمان واکنش می افزاید و مؤلفه های بســط و اصالت 
از زمان واکنــش در فواصل معنایی زیاد میان جفت های 

سه تایی آماده ساز می کاهد.
بررئی و تحليل يافته ها

1. فرایند جســت وجو در حافظــه ی معنایی برای یافتن 
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پاسخ واژه ی هدف در آزمون تداعی های دور
در سطح شــناختی، مطالعات انجام شده در مورد فرایند 
پاســخ به مسایل آزمون تداعی های دور نشان داده اند که 
مؤلفه ی مرکــزی در این آزمون مبتنی بر مفهوم1، متوجه 
بازیابــی معانــی »مختلف« برای واژه هاســت و فقط به 
دنبــال این بازیابی، پردازش هــای یک پارچه برای درک 
رخ می دهند. سیمپســون(28) از مرور ادبیات مربوط به 
تأثیر ابهام در بازیابی واژه ها، »مدل دسترســی چندگانه2« 
را سودمندتر از سایر روش های شناسایی شده نظیر »مدل 
وابســته به بافت3« یا »دسترسی منفرد4«  ارزیابی کرد. بر 
اساس »مدل دســتیابی چندگانه«، تمامی معناهای لغوی 
بهنگام مواجهه با هر واژه ی  آماده ســاز بازیابی می شوند. 
سپس بافت حاصل از جفت سه تایی واژه های آماده ساز 
بر انتخاب معنای مناســب اثر می گــذارد؛ به بیان دیگر، 
بافت بر فرایند انتخــاب تأثیر می گذارد، اما برای تمامی 

معانی، به طور خودکار فعال سازی لغوی رخ می دهد. 
بدین ترتیب، یافته ها در سطح شناختی حاکی از آن است 
که ســرنخ ها به صورت مضربی5 عمــل نمی کنند؛ یعنی 
پاســخ های کاندید فقط در صورتی که با هر ســه سرنخ 
رابطه داشــته باشند بازیابی نمی شــوند، بلکه به صورت 
جمعی6 عمل می کنند؛ بدین معنا که پاســخ های کاندید 
فقط باید با یکی از سرنخ ها رابطه داشته باشند. به عبارت 
دیگر، افراد ترکیبی از سرنخ ها را به عنوان محدودیتی بر 
پاسخ های بالقوه، که به هر سه سرنخ مرتبط باشند، به کار 
نمی گیرند، بلکه در هر زمان فقط یک سر نخ را انتخاب 

کرده و از آن به عنوان محدودیت استفاده می کنند.
با توجه به این یافته به نظر می رســد کــه در هر زمان، 
درون چارچــوب احتمالاتی برای انتخاب پاســخ های 
کاندید مربوط به یک ســرنخ ، افراد برای پیمایش فضا 
از میان الگوریتم های جســت وجوی تصادفی7، به جای 
الگوریتم های جست وجوی فراگیر8 که فضای جست وجو 
را بدون در نظر گرفتن توالی هایی از وابستگی ها پیمایش 
می کننــد، به گونه ای که هــر واژه به  صورت تصادفی و 
مستقل از میان مجموعه ای یکسان از احتمالات انتخاب 
می شود از الگوریتم های جســت وجوی محلی9 استفاده 

کرده و از طریق زنجیره ای از وابستگی های متوالی دست 
به انتخاب واژه های پاســخ کاندید می زنند، به طوری که 
هر واژه از منطقه ی همســایه ی واژه ی بررسی شــده ی 
قبلی انتخاب می شــود. راسل و نورویگ چنین استدلال 
می کنند که در فضای پیوســته ی حافظــه ی معنایی، بر 
خلاف فضاهای گسســته، تابــع گزینش کننده ی گره ی 
بعدی در بیشــتر مواقع مجموعــه ای نامتناهی از حالات 
متعــدد را بازیابی می کند، ازاین رو در فضای پیوســته، 
به جای الگوریتم های فراگیر باید از الگوریتم های محلی 

استفاده شود(2) 
از میان راهبردهای جست وجوی متفاوتی که منجر به رفتار 
جســت وجوی محلی (یا به عبارت دیگر وابستگی های 
متوالی) در حل مسایل چندمحدودیتی می شوند، به نظر 
می رسد دو راهبرد بر پاسخ به مسایل آزمون تداعی های 
دوراثــر  گذارنــد: نخســت، در فواصــل معنایی اندک 
واژه های ســرنخ، ساده ترین نوع جست وجوی محلی که 
عبارت است از استفاده از هر پاسخ به عنوان محدودیتی 
برای انتخاب پاســخ بعدی، منجر به پیشــروی تدریجی 
در فضای جســت وجو می شــود(2، 16)، چنان که در 
توافق با ادعای فاصلــه ی معنایی کولینز و لوفتس(5) و 
سایر مطالعات تک ســرنخی، مبنا این است که سرنخ ها 
نزدیک ترین تداعی های مربوط به خود را فعال می کنند.

در عین حــال، زمانی که فواصل معنایی میان ســرنخ ها 
زیاد باشــد و امکان رسیدن به پاسخ مشترک به وسیله ی 
پیمایش وابستگی های مربوط به یک سرنخ ممکن نباشد، 
برای پویش و جست جوی شبکه ی معنایی از مسیریابی 
سلسله مراتبی10 استفاده می شود. در این حال، هر منطقه ی 
محلی به تعدادی دسته11 از گره ها تقسیم می شود، به طوری 
که گره های یک دســته با هم ارتباط معنایی نزدیک و با 
گره های دسته های دیگر رابطه ی معنایی دور دارند(29). 
در این حال، افراد به ســرعت و به طور متوالی نمونه های 

1-	Conceptual-driven		
2-	Multiple	access	model
3-	Context-dependent	model	
4-	Single	access	model
5-	Multiplicative
6-	Additive

7-	Stochastic
8-	Global	search	algorithms
9-	Local	search	algorithms
10-	Hierarchial	clustering
11-	Cluster
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از میان واژه های ســرنخ کدام یک برای آغاز جست وجو 
انتخاب می شود؟ بر اساس یافته های اونیفر و سوئینی(30)، 
ســایدنبرگ و همکاران(31) و گوپتــا و همکاران(17) 
می توان نتیجه گرفت که انتخاب ســرنخ راه انداز فرایند 
جســت وجو تحت تأثیر محدودیت فرکانس قرار دارد، 
بدین معنا که ســرنخی که دارای فرکانس معنایی بیشتر 
اســت، یا به بیان دیگر برای آزمودنی آشــناتر اســت، 

انتخاب می شود.

یک زیرمقوله را تداعی آزاد کرده و به طور مشخص پیش 
از آنکه برای بررســی مقوله ی بعدی به دســته ی بعدی 
جهش کنند مکث می کنند. بنابراین برای فواصل معنایی 
دور، راهبرد جســت وجویی که پیشنهاد می شود از یک 
پردازش دومرحله ای شکل می گیرد: در مرحله ی نخست  
افراد یک زیرمقوله را انتخاب و در مرحله ی بعدی مفاد 

مربوط به آن را تداعی آزاد می کنند(16).
دوم ، مسأله بعدی که باید به آن توجه شود این است که 

شکل 2- نمونه ی جوی محلی، مستقيم و خوشه ای

1. تمایــز در به کارگیــری مؤلفه هــای بازیابــی عامل 
تفاوت های فردی در خلاقیت و توانایی حل مسأله

فاصله ی معنايی كم جکت های آماده ئاز
همان طور که در معادله ی رگرسیونی مربوط به فواصل 
معنایی اندک (زمان واکنش) مشاهده می شود، فقط کافی 
اســت که مؤلفه ی سیالی یک بار بازیابی سرنخ برگزیده 
از حافظــه را انجام دهد؛ همان طور که معادله ی مربوطه 
نشان می دهد، مؤلفه ی ســیالی نقش چندانی در ادامه ی 
فرایند جســت وجو ندارد. از آن پس مؤلفه ی بســط از 
طریق تداعی های نزدیک به واکشــی پاسخ های کاندید، 
که هر یک از لحاظ معنایی محدودیتی برای پاسخ بعدی 
خود هســتند، به پیمایش دنباله ای از وابستگی ها درون 
دســته ای منفرد از شــبکه ی حافظه ی معنایی می پردازد. 
هر یک از  پاســخ ها بعد از بازیابی به وسیله ی مؤلفه ی 
بســط همواره تحت قضاوت شــناختی مؤلفه ی اصالت 

قرار می گیرند. در نهایت پس از رسیدن به بهترین پاسخ، 
مؤلفه ی اصالت با بررســی معنــاداری و صحت آن، آن 
را به عنوان بهترین پاســخ فرایند جســت وجو شناسایی 

می کند. 
همان طور که در جدول 2 مشــاهده می شــود، متوسط 
زمان واکنش در فواصل معنایی اندک سرنخ ها به مراتب 
کمتر از متوســط زمان های واکنش به فواصل متوسط و 
زیاد سرنخ هاســت، زیرا اگر پاســخ های قبلی بر فرایند 
جســت وجو اثر بگذارند، بدیهی است که تداعی نزدیک 
از پاسخ های قبلی ســریع تر تولید می شود. بدین ترتیب 
در فاصله ی معنایی کم که هر ســه ســرنخ در یک دسته 
و نزدیک به هم قــرار گرفته اند، با بهره گیری از پیمایش 
توالی وابســتگی ها زمان واکنش در یافتن پاسخ کوتاه تر 

می شود. 
از سوی دیگر در فواصل معنایی اندک، هر چه پاسخ های 
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شــده در مؤلفه ی بسط صورت می گیرد. مضافاً بر اینکه، 
ضریب تعیین معادله 13درصد اســت که نشان می دهد 
پاســخ گویی به مســایل آزمون تداعی های دور در این 
فاصله نیاز به مؤلفه های دیگری دارد که در این پژوهش 
بررسی نشده است. با توجه به یافته های پژوهش حاضر 
می توان گفت که هرچه مؤلفه ی بســط قوی تر باشــد، 
فرایند جست وجو سریع تر و  موجب کاهش بیشتر زمان 

پاسخ گویی می شود.
در این ســطح از فاصله ی معنایی، گاهی برای رسیدن به 
پاسخ بهینه، یک فرایند جست وجوی محلی کافی است، 
اما اگر ســرنخ ها به دســته های مجزا تعلق داشته باشند، 
استفاده از مســیریابی سلسله مراتبی ضروری است و لذا 
زمان واکنش نیز افزایش می یابد. بدین ترتیب همان طور 
که در جدول 1 مشــاهده می شود، میانگین زمان واکنش 
در پاسخ به مسایل آزمون تداعی های دور در این فاصله، 
تقریباً در میانه ی متوســط زمان هــای واکنش به فواصل 

نزدیک و دور مسایل آزمون تداعی های دور قرار دارد.
فاصله ی معنايی زياد جکت های آماده ئاز

هنگامی که فاصلــه ی معنایی ســرنخ ها از یکدیگر زیاد 
می شــود، به طوری که هر یک از ســرنخ ها در دسته ی 
معنایــی جداگانه ای قــرار می گیرد، فرایند مســیریابی 
سلســله مراتبی وارد عمل می شود. بدین نحو که پس از 
بازیابی اولین سرنخ  گزینش شــده به وسیله ی مؤلفه ی 
سیالی پیمایش وابســتگی های نزدیک به آن به وسیله ی 
مؤلفه ی بسط، مؤلفه ی سیالی دوباره باید وارد عمل شده 
و برای بازیابی سرنخ دوم، به دسته ی بعدی جهش کند. 
بدین ترتیب درگیری مؤلفه ی ســیالی برای جهش میان 

دسته های معنایی سبب افزایش زمان واکنش می شود. 
از ســوی دیگر، بــا توجه به معادله ی رگرســیونی این 
فاصله، به نظر می رســد که پیمایــش مقوله های متعدد 
کــه در فواصل معنایی اندک درون یک دســته ی منفرد، 
وظیفــه ی مؤلفــه ی انعطاف پذیری اســت، در اینجا به 
وسیله ی مؤلفه ی ســیالی صورت می گیرد و به مؤلفه ی 
انعطاف پذیری بیش از آنچه به صورت ترکیبی در ســایر 
مؤلفه ها نهفته اســت نیازی نیســت. در نهایت، مؤلفه ی 

میانجی بازیابی شــده متنوع تر باشد، یا به عبارتی تعداد 
گره ها از مقوله های مختلف همبسته در توالی وابستگی ها  
بیشتر باشــد، فضای جست وجو وسعت بیشتری یافته و 
درنتیجه زمان واکنش طولانی تر می شــود. بدین ترتیب، 
همان طور که در معادله ی مربوطه مشــاهده می شــود، 
مؤلفــه ی انعطاف پذیری ســبب افزایش زمــان واکنش 
می شود. این یافته همچنین با استدلال مدنیک(23) مبنی 
بر اینکه در فواصل معنایی اندک افراد با خلاقیت متوسط 
با یک جهش دارای شــیب زیاد در سلســله تداعی های 
خود به پاسخ دست می یابند موافق است. در مقابل، افراد 
خلاق به دلیل شــیب مسطح در سلســله تداعی هایشان 
غالباً گره های میانجی بیشــتری را در تداعی های نزدیک 
خــود بازیابی کرده و ازاین رو معمولاً زمان واکنش افراد 

خلاق بیشتر از سایر افراد است.
شکل 3- شيب سلسله مراتب تداعی برای افراد دارای 

خلاقيت عادی و افراد  خلاق

فاصله ی معنايی مترئط جکت های آماده ئاز
با توجه به معادله ی رگرسیونی این فاصله، به نظر می رسد 
که در فواصل معنایی متوســط ســرنخ ها، مؤلفه ی بسط 
بتواند به تنهایی به مســایل آزمون تداعی های دور پاسخ 
دهد. البته چنانچه مطرح شد، مؤلفه ی بسط کاملًا مستقل 
نیســت و در حدود 35 درصد آن به وسیله ی ترکیب و 
تعاملی از سایر مؤلفه ها کنترل می شود. ازاین رو، بازیابی 
ســرنخ گزینش شده برای شــروع فعال سازی و بررسی 
صحت و معناداری پاسخ های کاندید با این ترکیب تعبیه 
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به بهترین جواب که قابل ترکیب با هر ســه سرنخ باشد 
می رسد. همچنین در این فرایند ساده، هر پاسخ میانجی 
بازیابی شده محدودیتی است برای انتخاب پاسخ میانجی 
بعدی. بدین ترتیب فضای پیوســته و نامتناهی حافظه ی 
معنایی به فضایی گسســته تبدیل می شود که در هر زمان 
فقط با یک واژه ی فعال ســاز و تأمیــن یک محدودیت 

سروکار دارد. 
اگر فاصله ی معنایی میان سرنخ ها آن قدر افزایش یابد که 
منجر به قرارگیری سرنخ ها در دسته های معنایی مختلف 
شود، فرایند جســت وجویی سلسله مراتبی دو مرحله ای 
ضروری به نظر می رســد. به طــوری که پس از گزینش 
ســرنخ نخست با بیشــترین فرکانس و بسط آن در یک 
جســت وجوی محلی ســاده، که خود را در گرایش به 
تداعی آزاد ســریع نمونه های متوالی یک مقوله متجلی 
می کند، به دنبال یک مکث مشــخص، جهش به دسته ی 
مربوط به سرنخ گزینش شده ی بعدی صورت می گیرد. 
بدین ترتیب با جهش های متوالی و بســط زیرمقوله های 
دسته های مختلف، در نهایت بهترین راه حل پیدا می شود.
از ســوی دیگر، افراد برای دست کاری حافظه ی معنایی 
خــود از مجموعه های متفاوتی از مؤلفه های شــناختی 
اســتفاده می کنند که به فاصله ی معنایی سرنخ ها وابسته 
اســت. نظام مندی عملکــرد مؤلفه ها نیز به وســیله ی 
الگوریتم جســت وجو کنترل می شود. در نهایت، تعامل 
مناسب الگوریتم جست وجو با مؤلفه های شناختی سبب 

یافتن پاسخ در محدوده ی زمانی مناسب می شود. 
براســاس یافته های این پژوهــش، اصلی ترین مؤلفه در 
بازسازی دانش در پاسخ به مسایل چندمحدودیتی مؤلفه ی 
بسط است که هر چه این مؤلفه قوی تر باشد، زمان یافتن 
پاسخ کمتر می شود. از ســوی دیگر، در فواصل معنایی 
کم ســرنخ ها، تعامل مؤلفه های بســط، انعطاف پذیری و 
اصالت در یافتن پاســخ دخیل است که به نظر می رسد 
هــر چه افراد خلاق تر باشــند، به دنبال فعال ســازی به 
وســیله ی ســرنخ نخســت، دنباله های طولانی تری از 
وابســتگی ها را پیمایــش می کننــد و مجموعه گره های 
میانجی آنها در فرایند جســت وجو کاردینالیتی بیشتری 

اصالت با قضاوتی شناختی در مورد صحت و بکر بودن 
پاسخ های واکشی شده، بهترین راه حل ممکن را انتخاب 

می کند. 
بنابراین جهش میان دســته های مختلف در این سطح که 
همواره با یک مکث همراه اســت، به نحو چشــم گیری 
ســبب افزایش زمان واکنش نســبت به دو سطح قبلی 
می شــود. اما هر چه توانایی افراد در مؤلفه های بسط و 
اصالت بیشــتر باشــد، جبران این مکث ها بیشتر و زمان 

واکنش کمتر خواهد.

نتيجه گيري
برای پاســخ گویی به مســایل آزمون تداعی های دور و 
به طورکلی پاسخ گویی به مسایل با محدودیت چندگانه، 
افراد می بایست برای دست یابی به پاسخ مناسب در میان 
مجموعه ای از راه حل های ممکن جست وجو کرده و این 

پاسخ ها را علیه محدودیت ها آزمون کنند. 
در این پژوهش سعی ما در ارائه ی یک فرایند جست وجوی 
مناسب در پاسخ گویی به مســایل سه محدودیتی آزمون 
تداعی هــای دور، به حــدس اســتفاده از الگوریتم های 
جست وجوی محلی در مقابل الگوریتم های جست وجوی 
فراگیر انجامید. بدین ترتیب اولاً نظام شــناختی انســان 
در مواجهه با مسایل چندمحدودیتی نظیر مسایل آزمون 
تداعی هــای دور یک جا و به طور مضربی عمل نمی کند. 
یعنی به جای بررســی هم زمان تمامی محدودیت ها، هر 
زمان یک ســرنخ یا محدودیت با بیشــترین فرکانس یا 
بیشــترین آشــنایی از میان جفت های آماده ساز انتخاب 
شــده و فرایند جست وجو به وســیله ی آن به گسترش 

فعال سازی و یافتن واژه ی هدف می پردازد.
اگر فاصله ی معنایی میان ســرنخ های فعال ســاز اندک 
باشــد، به طوری که تمامی آنها در یک دســته ی معنایی 
قرار گرفته باشــند، نیازی به جهش مجدد به بافت مسأله 
برای اقتباس واژه ی سرنخ بعدی نیست، زیرا یک فرایند 
جســت وجوی ســاده ی محلی با پیمایــش دنباله ای از  
وابســتگی های مستقیم، این سرنخ ها را به عنوان گره های 
میانجی در مسیر جســت وجو بازیابی کرده و در نهایت 
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دانــش پایه به شــکل محلی و عمدتاً به وســیله ی یک 
محدودیــت در هر زمان راه اندازی می شــود و اگر این 
جســت وجو قادر به یافتن جواب درون دســته معنایی 
واکشی شــده نباشد، جســت وجوی سلســله مراتبی با 
دو مرحلــه ی راه اندازی و با پیمایش دســته های معنایی 
مختلف، تحت تأثیر یک ســرنخ در هر زمان در فرایندی 

بازگشتی2 به اکتشاف پاسخ دست می یابد.
همچنیــن یافته های پژوهش حاضــر، نحوه ی تعاملات 
فرایندهای شناختی را، که تورنس آن را لازمه ی خلاقیت 
و حل مســأله می داند، بســته به فرایند جســت وجوی 
فعال شده شناســایی و تبیین می کند. بر اساس یافته های 
پژوهش، مهمترین مؤلفه ی کاهش زمان فرایند جست وجو 
مؤلفه ی بسط اســت. در فواصل معنایی اندک، مؤلفه ی 
انعطاف پذیری امکان گشــودگی به اطلاعات بیشــتر و 
گسترش فضای جســت وجو را بر عهده می گیرد و هر 
چه این مؤلفه در فرد قوی تر باشــد، ضمن تقویت بیشتر 
او در توانایی حل مســأله، زمان پاسخ گویی وی به افراد 
دارای مؤلفه ی انعطاف پذیری ضعیف تر افزایش می یابد. 
اما علیرغم آنچه به نظر می رســد، زمــان واکنش کوتاه 
نشــانه ی خلاقیت و توانایی بیشتر در حل مسأله نیست 
و رسیدن به پاسخ های بکر و معنادار نیازمند زمان بیشتر 
برای جست وجوی دانش پایه است. هنگامی که فواصل  
معنایی زیاد منجر به قرارگیری ســرنخ ها در دســته های 
معنایی متفاوت می شوند، درگیری بیشتر مؤلفه ی سیالی 
برای جهش به بافت و شناسایی دسته های معنایی از دانش 
پایه، که برای موفقیت در فرایند جست وجو مورد نیازند، 
ضروری اســت. مکث میان جهش ها و بازیابی دسته ی 
جدید از حافظه ی بلندمدت ســبب افزایش چشــمگیر 
زمان واکنش می شــود، اما هرچه این زمان به وســیله ی 
تعامل قوی تر مؤلفه های بسط و اصالت در پیمایش توالی 
وابســتگی های درون یک دسته بیشتر جبران شود، زمان 

واکنش کوتاه تر خواهد شد. 
آخر اینکه، هنوز پاســخ ها و شــرایط بی شماری وجود 

دارد. بدین ترتیب برخلاف آنچه شــاید متعارف به نظر 
برسد، افراد خلاق تر تحت تأثیر الگوریتم جست وجو و 
مؤلفه ی انعطاف پذیری، برای یافتن پاسخ مناسب به زمان 

طولانی تری نیاز دارند.
هر چه فاصله ی معنایی میان سرنخ ها بیشتر شود، از یک 
سو دنباله ی وابستگی هایی که باید پیمایش شود افزایش 
یافتــه و به پیروی از آن زمان واکنش افزایش می یابد. از 
سوی دیگر، افزایش فواصل معنایی به حدی که موجب 
قرار گرفتن ســرنخ ها در دسته های معنایی متفاوت شود، 
سبب اســتفاده ی بیشتر از مؤلفه ی ســیالی برای جهش 
میان دســته ها و در نتیجه افزایش چشمگیر زمان واکنش 
می شــود. بنابراین می توان نتیجه گرفت که هر چه تعداد 
مقوله های حافظه ی معنایی بیشتر باشد، مشروط بر آنکه 
این افزایش مقوله همراه با افزایش پیوند میان آنها باشد تا 
فرایندهای جست وجوی سلسله مراتبی به جست وجوی 
ساده ی توالی های وابستگی محلی محدود و یا منطقه ی 
مشترک اطلاعاتی1 وسیع تر شــود، چنانچه یافتن گره ی 
پاســخ در این منطقه افزایش و نیاز به جهش به بافت در 
جست وجوهای سلسله مراتبی کاهش یابد، زمان واکنش 
کمتر خواهد شــد. همچنین در ایــن حالت، جایگزینی 
مؤلفه ی سیالی در معادله ی رگرسیونی مربوط به فواصل 
زیاد معنایی میان سرنخ ها با مؤلفه ی انعطاف پذیری سبب 
پیمایــش مقوله های متنوع تر، به هنــگام انجام الگوریتم 
جســت وجوی محلی می شود که دسترسی به پاسخ های 

معنادار و بکر را در زمان کوتاه تر ممکن می کند.
از اســتدلال علّی و اســتدلال قیاســی گرفته تا وظایف 
زندگی روزانه نظیر الویت بندی کارها و نیز بســیاری از 
مسایل پیش رو در تنظیمات طبیعی، نیاز به یافتن بهترین 
پاســخ یا جریانی از فعالیت ها از میان مجموعه ای وسیع 
از راه حل هــای بالقوه ضروری اســت. در حالی که این 
مجموعه هــای عظیم و بعضاً نامتناهی فقط به وســیله ی 
تعداد اندکی محدودیت مقید شــده اند، افراد برای یافتن 
راه حلی قابل قبول به این مســایل نیاز به جست وجویی 

سریع و کارا در دانش پایه ی خود دارند.
یافته های پژوهش حاضر نشان می دهد که جست وجوی 

1-	Mutual	information	(formerly	trandinformation)		
2-	Iterative	process	
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همچنین با توجه به ضرایب تعیین این پژوهش، پیشنهاد 
می شود که سایر مؤلفه های شناختی دخیل در حل مسأله 
و نیز نحوه ی عملکرد آنها در این مدل شناختی شناسایی 
و بررســی شود تا بدین ترتیب شاید در تبیین اکتشاف و 
بازسازی دانش و خلاقیت انسان، مدلی با برازش مناسب 

به دست آید.

دارد که باید برای بررســی ســازوکار حافظه ی معنایی 
در خلق و بازســازی دانش بررسی شود. به عنوان مثال، 
تعیین دقیق تر تابع فاصله ی معنایی در پیمایش توالی های 
وابسته با اســتفاده از زنجیره ی مارکوف1 و روش مونته 
کارلو2 ضروری به نظر می رسد. همچنین بازنمایی دانش 
در حافظه ی معنایی بر اســاس منطــق گزاره ها و منطق 
درجه اول صورت می گیرد که در شناســایی فرایندهای 
جســت وجو، توجه به پیچیدگی های ایــن منطق و نیز 
اســتفاده از مفســرهای منطقی کامپیوتری مناسب نظیر 
پرولوگ3 و نیز نرم افزارهای قوی مدل سازی نظیر متلب 
برای رســیدن به یافته های دقیق تر ضــرورت دارد(2). 

1-	Markov	Chain		
2-	Monte	Carlo
3-	Prolog

94/4/18 ;  پذیرش مقاله: دریافت مقاله: 93/9/18
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