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 چکیده

 عنوان شاخص انگیختگیرابطة بین سطح هدايت الکتريکی پوست به تعیینهدف  حاضر با پژوهش

 43اد تعد. انجام شد در داوران فوتبال ،عنوان شاخص نظارت بر عملکردآهستگی بعد از خطا بهو 

ايه . سطح هدايت الکتريکی در حالت پاين پژوهش شرکت کردندسال در  30تا  20بین سنین  داور

در  دقت عملکرد، زمان واکنش هایيژگیو ،. سپسارزيابی شدسیمون و در حالت اجرای تکلیف 

بعد از  هایکوششو تفاضل زمان واکنش  بعد از خطا یهاپاسخدر زمان واکنش  ،ی صحیحهاپاسخ

طا خعنوان شاخص واکنش به به ،(تگی بعد از خطاآهس)بعد از صحیح  هایکوششخطا نسبت به 

گین میانصحیح و  یهاپاسخکتريکی، درصد بین سطح هدايت ال. نتايج نشان داد که شدندبررسی 

يکی بین سطح هدايت الکتر داریمعنا همچنین، رابطةمشاهده نشد.  داریمعنا رابطة زمان واکنش

اين . دمشاهده شو آهستگی بعد از خطا  از خطابعد  هایکوششدر حالت پايه با زمان واکنش در 

وران داواکنش  ،اساساست و براينردی در نظارت بر عملکرد ف یهاتفاوتحاکی از وجود  نتايج

 است. بینیپیشدايت الکتريکی در حالت پايه قابلبه خطا از روی مقادير سطح ه فوتبال
 

 د از خطاعب آهستگیانگیختگی، نظارت بر عملکرد،  کلیدی: واژگان
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 مقدمه
 رکتی وح علوم پژوهشگرانهداف اهمواره جزئی از  ،و عوامل زیربنایی آن ورزشی بررسی عملکرد

 تیررسی نحوه و چگونگی درسب اس در ورزش،های جذاب و حسیکی از حيطه .اندهسان بودشناروان

و اند لعه شدهمربيان مطاو ورزشکاران بيشتر  ،عملکرد ورزشی است. درزمينة فوتبالعملکرد داوران 

ت که لی اسحااین در اند.های زیربنایی عملکرد داوران پرداختهبه بررسی ویژگی اندکیمطالعات 

 ند؛و در حداقل زمان تصميمات مهمی بگيرصورت دقيق همواره بهفوتبال مجبورند ران داو

ل فوتبا ران در حيطةگذامایههای مالی سرتصميماتی که گاهی در لحظات حساس، سرنوشت هزینه

تواند می داوران فوتبالعملکرد  های زیربناییتوصيف و فهم ویژگی ،رواینند؛ ازدهرا تغيير می

 ضروری باشد. 

عملکرد و انگيختگی  رابطة توصيفعملکرد، سی عوامل زیربنایی رهای جذاب در براز حيطهیکی 

انگيختگی بر عملکرد به پژوهشگران  پژوهشگران بوده است. فهم تأثير توجهها مورداست که سال

 یکی افراد فيزیولوژیک -روانی وضعيت ،راستاایندر .ا با راهبردهایی آن را بهينه کنندکند تکمک می

فيزیولوژیک  -روانی هایمؤلفهجمله از .شودمحسوب می هاآنعملکرد  مهم در مطالعة هایمؤلفه از

 . سطح هدایت(1)است  1سطح هدایت الکتریکی پوست ،کند بينیپيشعملکرد افراد را  تواندمیکه 

که تغييرات اندک در وضعيت  است 2انگيختگی سطح به و حساسمعتبر  ینشانگر پوست الکتریکی

 فراز ندةدهنشان مؤلفهکند. این منعکس می انگيختگی بدن را در حالات مختلف شناختی و هيجانی

ينرژیک سمپاتيک در سطح غدد فعاليت اعصاب کول وسيلةو فرود انگيختگی بدنی است که به

عنوان شاخص انگيختگی سطح هدایت الکتریکی اغلب به کهآنجاییاز .شودمیعرق ظاهر  مترشحة

 .(2)شود خودکار بررسی میبيشتر از سایر متغيرهای دستگاه عصبی  ،شودمینظر گرفته در

حال اجرای )قبل از شروع تکليف( و در 3در حالت پایه مؤلفهبه بررسی این  معمولاً پژوهشگران

طح هدایت الکتریکی پوست با س ، ميزان فعاليت پایةگذشته هایبراساس پژوهشپردازند. تکليف می

( نشان دادند که 3) ناهمکارو  4بری دستگاه عصبی مرکزی در ارتباط است.عمومی انگيختگی 

ای مهم در عملکرد مؤلفهکه موج آلفا  طور معکوسی با دامنةههدایت الکتریکی پوست ب سطح پایة

وضعيت عنوان بهرا گی انگيختشاخص ( 4) بری و همکاران. داردارتباط شود، افراد محسوب می

اجرای تغييرات انگيختگی ناشی از عنوان بهرا  5سازیفعالشاخص و در حالت پایه انرژیک فرد 

                                                           
1. Skin Conductance  

2. Arousal State 

3. Baseline 

4. Barry 

5. Activation 
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که بين سطح هدایت الکتریکی  انددادهنشان  هاپژوهش .اندتعریف کردهنسبت به حالت پایه تکليف 

سطح هدایت الکتریکی چند این رابطه مختص به ؛ هرو عملکرد حرکتی رابطه وجود دارد پوست

ا هنگام اجردایت الکتریکی دریا تفاضل سطح ه سازیفعالبا بيشتر و  نيست پایهپوست در حالت 

ادند که سطح انگيختگی با ( نشان د3) همکارانبری و . (4) استبوده مرتبط  پایهنسبت به زمان 

، اینبرلاوهع رابطه دارد. کیفيزیولوژ هایپاسخو فقط با  رفتاری در ارتباط نيست هایپاسخ

واکنش و عبارتی زمان عملکرد یا بهرفتاری نشان دادند که مقياس  (5) موسوی و همکارانواعظ

ها با این مقياس داریمعنا گی رابطةاما سطح انگيخت ؛سازی مرتبط استتعداد خطا با ميزان فعال

با کاهش زمان واکنش در ارتباط بود.  سازیفعالسطح افزایش ها، براساس نتایج مطالعة آنندارد. 

بری و  براساس مطالعة کردند. تأیيدفيزیولوژیک  هایپاسخانگيختگی را با  ها نيز رابطةاین پژوهش

سازی افزایش سطح فعالفتن ردرنتيجة بالا خطامقدار ميانگين زمان واکنش و ميزان  ،(4) همکاران

( نشان داد که با بررسی سطح 6) و همکاران 1مطالعة ماندلنتایج ست که ا حالیاین در .کردپيدا 

توان عملکرد افراد را در شرایط با استرس بالا می ،پوست در حالت با استرس پایين یلکتریکاهدایت 

بين عملکرد حرکتی و سطح هدایت الکتریکی  طةهای مرتبط با رابدر پژوهش .کرد بينیپيش

 ميزان خطا یاهای صحيح، زمان یا سرعت و پاسخمتغيرهای مختلفی مانند تعداد  معمولاً ،پوست

 دهندةمستقيم نشان صورتبههای دیگری نيز وجود دارند که مؤلفهاند. درستی اجرا بررسی شده

از عملکرد نظير  هاییویژگی کنندةرآوردصورت غيرمستقيم ببهولی  ؛عملکرد افراد نيستند

که  هاییمؤلفه. یکی از آیندشمار میبه 4و نظارت بر عملکرد 3تنظيمی، خود2پذیریتطابق

مطالعات رفتاری نشان واکنش افراد به خطاهای خود است.  ،استفاده شود تواندمیزمينه دراین

هستند صحيح  هایکوششبعد از  هایاسخپاز  ترآهسته معمولاً بعد از خطا هایپاسخد که ندهمی

. شودمینام برده  5بعد از خطا آهستگیبا عنوان  معمولاًاز این شاخص  ها،در پيشينة پژوهش .(7)

و در های مختلف اما شدت آن در افراد با ویژگی ؛دهددر بيشتر افراد رخ می معمولاًیده این پد

ها و علل مکانيسم ،هاتفاوتدنبال بررسی این گذشته به هایپژوهش .شرایط مختلف متفاوت است

عنوان به تواندمیکه کاهش سرعت عملکرد  انددادهنشان  مطالعات. (8) اندزیربنایی این پدیده بوده

اساس بر شود.ملکرد نمیع باعث افزایش درستی ضرورتاًچند ؛ هرعملکرد باشدنظارت بر شاخص 

 رفتارهایرو حساس است و بازخورد درونی سيستم عصبی به نتایج پيش ها،پژوهش نتفسير ای
                                                           
1. Mundell 

2. Adaptation 

3. Self-Regulation 

4. Performance Monitoring 

5. Post Error Slowing (PES) 
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های صحيح و نياز پردازشی بعد از بازخورد( 10) و همکاران 1کاوانا .(9) کنداجرا را تعدیل میدرحال

. نياز داردبه پردازش شناختی بيشتری که پردازش خطا دریافتند  انآن. بررسی کردندرا غلط 

وع خطا نگرانی از بعد از وق ،راد به خطا دارای ابعاد شناختی و هيجانی استفکه واکنش اآنجاییاز

تلاش شناختی برای  براین،. افزونهيجانی داشته باشد ممکن است واکنش خطا و قضاوت دیگران

تواند بر شدت انگيختگی دهد که خود میرا افزایش می 2شناسایی و اصلاح خطا، بار شناختی

طا و سطح هدایت الکتریکی پوست بين واکنش افراد به خممکن است  ،روایناز ؛(11) گذار باشديرتأث

، که ذکر شدطورهمان ،دیگرطه وجود داشته باشد. ازسویراب ،عنوان شاخص انگيختگیبه

را نشان الکتریکی در حالت پایه  های رفتاری و سطح هدایترابطه بين پاسخهای قبلی نبود پژوهش

پژوهش حاضر  .های رایج دقت و سرعت عملکرد بررسی نشده بودندمؤلفهها در آنکه  داده بودند

انگيختگی  است که درزمينة رابطة ییهامؤلفهکنار سایر ة جدیدی از عملکرد درمؤلفدنبال بررسی به

با توجه به  خاص این بود که ، علت استفاده از این نمونةاینبرعلاوه .اندشدهبررسی و عملکرد 

، آنانگيری داوران فوتبال در حداقل زمان و احتمال وجود خطا در عملکرد ضرورت تصميم

 صورتبهو  وندمسابقه نادیده گرفته ش شود رویدادهای آیندةیماوقات انجام یک خطا باعث گاهی

بر بررسی توانایی داوران در علاوه ،تکليف حاضرمنطق استفاده از  د.نير قرار گيرتأثمنفی تحت

ند بر درستی پاسخ تواست که توالی رویدادها در بازی میمشابه زمانی ا ،اصبازداری محرک خ

آن بودن آگاهی از درست یا غلطو  در جریان بازی یک تصميم ،دیگرعبارتتأثيرگذار باشد. به

بگذارد که توانایی در مواجهه با ثير متعاقب تأ هایگيریتصميم ، سرعت و کيفيتبر درستی تواندمی

 .پی داشته باشدرا در آیندهتواند موفقيت یاین موضوع م
 

 پژوهش روش

 20بين سنين  عبارتی درگير در قضاوت هفتگی،داور رسمی فوتبال و فعال یا به 43در این پژوهش، 

دست این افراد راست نمونة دردسترس شرکت کردند. همة صورتبهداوطلبانه و  صورتبهسال  30تا 

ای کنندگان براز تمامی شرکت. ای را گزارش نکردندشناختیعصبهيچ نوع بيماری  بودند و سابقة

 کتبی گرفته شد. نامةشرکت در پژوهش رضایت

های سبز و قرمز دایره با رنگ داشت که در آن دوکوشش  200ف شامل تکليف سيمون بود که تکلي

نمای ز با کليد مکانسب ه دایرةچپ و بنمای مکان با کليدقرمز  باید به دایرةکه افراد  ندوجود داشت

است تصویر وجود رگاهی در سمت چپ تصویر و گاهی در سمت  هایرهدا. این دادندیمراست پاسخ 

                                                           
1. Cavanagh 

2. Cognitive Load 
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و تمایل به پاسخ  دادندیمتنها به رنگ دایره پاسخ  ،نظر از جهت دایرهصرف باید داشتند. افراد

اما ترتيب  ند؛جانس برابر بودمتجانس و نامت یهاحالت. تعداد کردندمیسمت موافق را بازداری به

سرعت ) زمان واکنشو  غلط یهاپاسخدرصد های مؤلفه ،. در پایانشدیمتصادفی ارائه  صورتبه

روش اجرا  ،آزمون در ابتدای جلسة .ندنظر گرفته شدعنوان شاخص عملکرد دربه پردازش اطلاعات(

شرکت کنندگان یک بلوک  ،ادامهو در  شدیمها برای افراد توضيح داده ها و پاسخو نوع محرک

بررسی  برای. (12) شدآزمون اصلی شروع می ،و در آخر دادندیمکوششی را انجام  10تمرینی 

ميانگين  ،و پس از آن ندصحيح و غلط از یکدیگر جدا شد هایکوششابتدا  ،خطاواکنش افراد به 

بعد از  هایکوششبعد از خطا از ميزان ميانگين زمان واکنش در  هایکوششی واکنش در هازمان

 .(13)کوشش صحيح کسر شد و اختلاف آن بررسی شد 

ساخت  2افزار بيوگرافو نرم 1کامپفلکسی کانالیاز دستگاه ده برای ثبت سطح هدایت الکتریکی

 ثبت سطح هدایت الکتریکی پوست و دا استفاده شد که از یک کانال برایکانا 3تکنولوژیشرکت تات

و کابل نوری ساخت شرکت  4«سينک - ویآ.تی.تی.»استفاده از سنسور  براییک کانال  از

دایت الکتریکی پوست سازی شروع و پایان تکليف و ثبت سطح هزمانهم برای ،نولوژیکتتات

دو الکترود  داراید که استفاده ش 5«پرو /فلکس .سی .اس» از سنسور هاثبت داده برای .استفاده شد

اساس هدایت الکتریکی بر. شدندیمبرتر نصب و اشارة دست غير حلقهبه بند دوم انگشتان بود که 

بند دوم ، سطح هدایت الکتریکی پوست سنسورقبل از نصب سنجيده شد.  6زیمنسروکيم اسمقي

دقيقه زمان داده شد تا با سنسورها  تا سه دو هایآزمودن. ابتدا به شدیمآب و الکل تميز  انگشتان با

 هایکوششحالت پایه ثبت و ذخيره شد. بعد از  ، دادةسپس آشنا شوند و احساس راحتی کنند.

 براساس ترتيب اجرا در پایگاه دادة هاداده د.در زمان تکليف ثبت شالکتریکی  سطح هدایت ،یینتمر

 پنج مدتسطح هدایت الکتریکی افراد، به. ندشدذخيره  هرتز 256و با فرکانس  افزار بيوگرافنرم

 یکیکترسطح هدایت ال ،نظر گرفته شد. سپسعنوان سطح پایه دردر حالت آرام و استراحت به دقيقه

نگيختگی و اختلاف این دو حالت عنوان حالت ابه ،دقيقه مدت پنجبه در مدت زمان اجرای تکليف

 نظر گرفته شد.در سازیفعالعنوان به
 

                                                           
1. Flex Comp  

2. Biograph 

3. Thought Technology 

4. TT AV-Sync 

5. SC-Flex/Pro Sensor 

6. Micro Siemens 

http://thoughttechnology.com/index.php/hardware/flexcomp-system-with-biograph-infiniti-software-t7555m.html
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB0QFjAAahUKEwjN1qjTxcnIAhXICSwKHT_zDMk&url=http%3A%2F%2Fthoughttechnology.com%2F&usg=AFQjCNEJ74vsQyydbJK9Ys9etW2DQ0JZLw&sig2=ZtDslZHH-24yvIb3wh4RIQ&bvm=bv.105454873,d.bGg
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 نتایج
ن در جدول که نتایج آ بررسی شدنديح و غلط صح هایکوششدر  زمان واکنش یهامؤلفه ابتدا

 .شودیممشاهده  یک شمارة
 

 زمان واکنش هایدادهاف استاندارد انحرن و میانگی -1 جدول

 انحراف استاندارد میانگین مؤلفه

های صحيح زمان واکنش کوشش
 ثانيه()ميلی

35/334  34/65  

 های غلطزمان واکنش کوشش
 ثانيه()ميلی

78/216  87/93  

های خطا زمان واکنش بعد از کوشش
 ثانيه()ميلی

43/382  29/230  

ای هوششزمان واکنش بعد از ک
 ثانيه(يح )ميلیصح

33/329  11/66  

46/20 های غلطدرصد پاسخ  21/13  
 

 .متعاقب آن تفکيک شدند هایکوششو  ندصحيح و غلط از یکدیگر جدا شد هایکوشش ،سپس

از ميزان ميانگين زمان واکنش در  ،بعد از خطا هایکوششی واکنش در هازمانميانگين  ،پس از آن

نظر گرفته شد و در 1خطا آهستگی بعد ازعنوان اختلاف آن به شد و ح کسرز صحيبعد ا هایکوشش

د. ن ضریب همبستگی پيرسون بررسی شطریق آزموشده ازرذک یهامؤلفهو سایر  مؤلفهارتباط این 

 مقادیر مربوط به این متغيرها ارائه شده است. ،دو در جدول شمارة
 

 و آهستگی بعد از خطا کی پوستالکتريهدايت راف استاندارد سطح میانگین و انح -2 جدول

 انحراف استاندارد میانگین مؤلفه

سطح هدایت الکتریکی پایه 
 )ميکروزیمنس(

33/1  16/1  

سطح هدایت الکتریکی در حالت 
 فعاليت )ميکروزیمنس(

85/3  07/3  

 سازیفعال
 )ميکروزیمنس(

52/2  09/2  

 آهستگی بعد از خطا
 ثانيه()ميلی

09/53  9/23  

                                                           
1. Post-Error Slowing 
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سطح  تنها بين ،آمدهدستبهاساس نتایج بر ،شودمشاهده میسه  ر جدول شمارةورکه دطهمان

 و (P = 0.01, r = -0.37) خطا هایکوششزمان واکنش بعد از  با پایههدایت الکتریکی در حالت 

 داریامعن رابطة (P = 0.02, r = -0.35) آهستگی بعد از خطا سطح هدایت الکتریکی در حالت پایه با

 .داری مشاهده نشدرابطة معنا هاؤلفهو بين سایر م شتد داوجو

 

 ضرايب همبستگی بین متغیرها -3جدول 

 
سطح هدايت الکتريکی 

 پايه
 سازیفعال فعالیت

-18/0 درصد غلط  21/0-  19/0  

05/0 ميانگين زمان واکنش  19/0-  22/0-  

زمان واکنش بعد از 

 های خطاکوشش
37/0- *  18/0-  08/0  

ش بعد از زمان واکن

 های صحيحکوشش
03/0- 18/0-  21/0-  

* -35/0 آهستگی بعد از خطا  13/0-  01/0-  

 است. P > 0.05معنادار در سطح  * بيانگر رابطة
 

ده بود، ش داری مشاهدهها رابطة معنانتایج رگرسيون به روش ورود در متغيرهایی که بين آن ،سپس

عنوان متغير بهدر حالت پایه  کتریکی پوستسطح هدایت ال مؤلفة ،اساس آنکه بر بررسی شد

 نه، جداگابعد از خطا هایکوشش و ميانگين زمان واکنش دربين و آهستگی بعد از خطا پيش

هده مشاچهار  طورکه در جدول شمارةهمانعنوان متغير ملاک وارد مدل رگرسيونی شدند. به

آهستگی بعد از  هایمؤلفه داریناعمطور هبپایه متغير سطح هدایت الکتریکی در سطح  شود،می

adj  =0.12( خطا
2, R0.02, P = 5.67=  42, 1F(  بعد از خطا هایکوششو ميانگين زمان واکنش در 

)0.139=  adj
2, R0.014, P = 6.63=  42, 1F(  مدل ای که معادله ،اساس؛ براینکرد بينیپيشرا

 تریکی پوستسطح هدایت الک طا از رویآهستگی بعد از خبينی در پيشرا پيشنهادی رگرسيون 

 . صورت زیر استبه دهد،نشان می

 آهستگی بعد از خطا = 29/148-51/71در حالت پايه(  ی)سطح هدايت الکتريک
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و واکنش افراد به  هدر حالت پاي سطح هدايت الکتريکی پوستهای مؤلفههای رگرسیون در آماره -4جدول 

 خطا

 بینعوامل پیش 
ضرايب  ستانداردضرايب غیر ا

 استاندارد بتا
t 

سطح 

 انحرافخطای B داریمعنا

آهستگی 

 بعد از خطا

 008/0 8/2  93/52 29/148 ضریب ثابت

 02/0 -38/2 -35/0 02/30 -51/71 پایه سطح هدایت الکتریکی

ميانگين 

زمان 

واکنش در 

 هایکوشش

 بعد از خطا

 0001/0 55/9  28/50 22/480 ضریب ثابت

 014/0 -6/2 -37/0 52/28 -46/73 پایه ح هدایت الکتریکیطس

 

 گیریبحث و نتیجه
 داوران فوتبالبين سطح هدایت الکتریکی پوست و عملکرد  پژوهش حاضر با هدف بررسی رابطة

بعد از خطا نسبت به  هایکوششميانگين زمان واکنش در  ،آمدهدستبهاساس نتایج انجام شد. بر

های نظریهبود. این نتایج با ، افزایش یافته بعد از پاسخ صحيح هایکوششش در انگين زمان واکنمي

نوعی راستا بود. براساس پيشينة مطالعات، این پدیده بهکاهش سرعت بعد از خطا هم رایج درزمينة

عملکرد  یا نظارت براوقات با نام خودکنترلی که گاهی شودمیواکنش افراد به خطای خود محسوب 

ا ارزیابی رطور فعال عملکرد خود هست که افراد با تفسير این پدیده این. (13) شودمیرفته درنظر گ

افراد که  دهدمیکه این مسئله هنگامی رخ  کنندمیو تعادل بين سرعت و دقت را تعدیل  ندکنمی

که کاهش سرعت پاسخ  دهندمیشواهد تجربی نشان  برخی ازالبته  ؛(14) کنندمیخطا را ادراک 

 .(15) شودمینيز مشاهده  یابدمیکاهش  که دقت پاسخ بعد از خطابعد از خطا حتی در زمانی

ند ناشی از افزایش ميزان اتورعت مین کاهش سه علت ایک انددادهمختلف نشان های پژوهش

. (8) باشدمرتبط نظير ناراحتی بعد از خطا های غيرپردازش ،نتيجهتوجه و در لال درتاحتياط یا اخ

اکنش به خطا و و احتياط یک واکنش خودتنظيمی برای تطابق شافزای کاهش سرعت درنتيجة

 ؛شودنظر گرفته میعنوان شاخص کنترل شناختی نيز دربه مؤلفهاین  ،اینبرشود. علاوهمحسوب می

با سطح  مؤلفهاین  ،همچنين. (16) در ارتباط است 1ميزان آن با فعاليت قشر سينگوليت قدامی ،زیرا

زیربنایی این فرایند  هایکانيسمم( با بررسی 8) 2و اندکرچفداتيل . (17) کورتيزول در ارتباط است

                                                           
1. Anterior Cingulate Cortex 

2. Dutilh & Vandekerckhove 
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فتد، انامرتبط اتفاق  هایپردازشتوجه یا  ه درنتيجة وقفبيشتر از اینکه در مؤلفهنشان دادند که این 

 هایفعاليتن را با آ توانمی ،نتيجهد از خطا است و دربع هایپاسخناشی از افزایش احتياط در 

بين سطح هدایت حاضر نشان داد که  وهشنتایج پژ .خودتنظيمی کنترل رفتار مرتبط دانست

نظير  عملکرد هایشاخصیک از با هيچ ،سازیفعالو هنگام اجرای فعاليت و  پایهالکتریکی در حالت 

بری و مطالعات با نتایج این نتيجه  ،طرف. ازیکمشاهده نشد ایرابطه دقت عملکرد و سرعت واکنش

شان ن( 5)واعظ موسوی و همکاران استا است. رهم( 5) موسوی و همکاران( و واعظ4)همکاران 

؛ اما مرتبط است سازیفعالعبارتی زمان واکنش و تعداد خطا با ميزان دادند که مقياس عملکرد یا به

در حالت که انگيختگی  بيان کردند هاآن ندارد. هامقياسبا این  داریمعنا سطح انگيختگی رابطة

سازی حرکتی، ر فرایندهای آمادهد مؤثراما عامل  گذار است؛فيزیولوژیک اثر هایپاسختنها بر پایه 

نتایج حاضر با این نتيجه  ،دیگر. ازسویاست ایقاعده هایعقدهاست که حاصل فعاليت  سازیفعال

( نشان 4) ناهمکاربری و  .راستا نبودهم ،ارتباط دارند سازیفعالهای رفتاری با ميزان که مقياس

که صورتی؛ دربه فعاليت یا سطح انرژی پایه در زمان حال اشاره داردکه سطح انگيختگی  ددادن

 نسبت از سطح پایه معمولاًبه تغييرات مرتبط با تکليف اشاره دارد. سطح انگيختگی  سازیفعال

مرتبط با  سازیفعالو این تغيير در سطح انگيختگی را  کندمیافزایش پيدا  تکليفاجرای هنگام به

و کاهش  پایهبين سطح هدایت الکتریکی در حالت  ،حاضر هاییافتهاساس بر. (4) تکليف گویند

 رابطة ،که در بخش نتایج نشان داده شدطورهمان. وجود داشت داریمعنا رابطة خطاسرعت بعد از 

و ميزان افزایش زمان واکنش در  پایهسطح هدایت الکتریکی پوست در حالت  ينب داریمعنا

دایت رفت بين سطح هست که انتظار میا حالی. این دردبعد از خطا مشاهده ش هایکوشش

حاضر مطالعة نتایج  ،اساسبراین رابطه مشاهده شود؛ مؤلفههنگام اجرای تکليف و این الکتریکی در

بعد از  هایکوششمان واکنش در ميزان افزایش زو  در حالت پایهرا  ستسطح هدایت الکتریکی پو

بعد  هایکوششافزایش زمان واکنش در ها، در پژوهشکه ذکر شد، طورهمانرد. ک بينیپيش اخط

 شود.نظر گرفته میکرد و در ارتباط با خودتنظيمی درعمل نظارت برعنوان شاخص بهاز خطا 

صعودی واقعی در تشکيلات  سازیفعالآميگدال و سيستم  هایيتالفعانگيختگی در سطح پایه از 

اساس نتایج بر. (18) مرتبط استنيز های خودتنظيمی فعاليت باکه  شودمیمشبک مغز ناشی 

و آهستگی بعد از خطا وجود  منفی بين سطح هدایت الکتریکی در حالت پایه طة، رابحاضرمطالعة 

که با افزایش سطح هدایت الکتریکی پوست، آهستگی کمتری در زمان واکنش بعد معناداشت؛ بدین

آهستگی بعد از تفسير نمود که  توانمیاین یافته را از این دیدگاه شد. خطا مشاهده  هایکوششاز 

دایت افراد با سطح ه ،اساس؛ برایندهدمیبعدی رخ  ترمحتاطانه هایپاسخک خطا و در دليلبه خطا

تنظيمی یا تطابق کمتری در عبارتی با سطح انگيختگی پایة بالاتر، خودالکتریکی پوست بالاتر یا به
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ی لگوکه ا نشان داده است هانتایج پژوهش مواجهه با خطا داشتند.پاسخ به خطا یا راهبرد مقابله در

افراد با دقت بالاتر بعد از  ،اساس؛ برایندهدمیدر افراد با سطح دقت پایين نيز رخ  این نتایج

دادند که در افراد با ( نشان 14ان )استينبورن و همکار .دهندتر پاسخ میآهسته ،های خطاپاسخ

صرف مه ( نشان دادند ک19و همکاران ) 1واردل. کاهش یافت دقت پایين آهستگی بعد از خطا

و  دهدمی، آهستگی بعد از خطا را کاهش شودرفتن سطح انگيختگی میکه باعث بالا نيز آمفتامين

با نتایج  وجود دارند کههایی پژوهش دیگر،ازسوی .استواکنش افراد به خطا  کنندةنوعی تعيينبه

ه افراد با سطح د ک( نشان دادن20و همکاران ) 2وایت ،مثالعنوانراستا نيستند؛ بههم این مطالعه

 ،اینبرعلاوههای منجر به خطا احتياط بيشتری را نشان دادند. بعد از پاسخ ،اضطراب صفتی بالاتر

ای وجود رابطه بين اضطراب و آهستگی بعد از خطاکه  دریافتند( 21و همکاران ) 3وان در بورت

 .نداشت

 ی بررسی کرد؛های فرددیدگاه تفاوتاز  توانمیسطح انگيختگی افراد در سطح پایه را  ،اینبرعلاوه 

خطا  به واکنشالگوی متفاوتی از  ،ح متفاوتی از سطح هدایت الکتریکی پایهوسط باافراد  ،اساسبراین

شخصيتی متفاوت نظير حساسيت به  هایویژگیبا  افراد ها،براساس نتایج پژوهش. دهندمیرا نشان 

نيز پاسخ به  متفاوتهای شخصيتی یژگیوافراد با . (22) تنبيه واکنش به خطای متفاوتی دارند

که با هيجانات مثبت و  4«زیاد به پاداش علاقة»افراد با ویژگی  ،مثالعنوانبه خطای متفاوتی دارند؛

بررسی این یافته از . (17) دهندیمنشان به خطا  ی بيشتریش مغزاکنو ،دوپامين در ارتباط است

سطح که در پلاسما بر اساس نتایج تحقيقات گذشته، هنگامی. دیدگاه ژنتيک نيز ممکن است

رعت بعد از ميزان کاهش س وجود داشته باشد، 5نفرین )دی بی اچ(نشانگر ژنتيک اپیاز  یمتوسط

 يزان افت سرعتم ،بالای این ژن در پلاسمام و که در سطح کصورتی؛ دردکنخطا افزایش پيدا می

 .(12)شکل بين این دو مؤلفه وجود دارد ، یک رابطة یواساس؛ براینیابدکاهش می

طور بهعملکرد افراد  عنوان یک مطالعة مقدماتی درزمينةبه توانیمحاضر را  وهشپژ ،کلیطورهب

نظر گرفت. ننده درکواکنش به خطا و عوامل تعييندر  ،طور اختصاصیعمومی و داوران فوتبال به

و در  و حرکتی متفاوت را در تکاليفی با نيازهای شناختی هامؤلفهاین  توانندیمآینده  هایپژوهش

فيزیولوژیک نظير  یهامؤلفهاستفاده از سایر  ،اینبرارزیابی کنند. علاوهمحيط ورزشی واقعی  بافت

. رسدیمنظر هضروری ب مؤلفهاین  جانبةپذیری ضربان قلب و امواج مغزی برای بررسی همهتغيير

                                                           
1. Wardle 

2. White 

3. Van der Borght 

4. High Drive for Reward 

5. D�H 
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در تواند میاز دیگر ابعادی است که  ،توجهی متفاوت یهادستورالعملشخصيتی و  هاییژگیو

به خطا را  داوران فوتبالواکنش  توانیمحاضر  هاییافتهاساس بر د.نشو بررسی های آیندهژوهشپ

با افزایش سطح هدایت الکتریکی  ،اساسبراین کرد؛ بينیپيش هاآنکتریکی پوست از سطح هدایت ال

داوران  هایتصميم .کندان در واکنش به خطا کاهش پيدا میپذیری داورتطابق ،پوست در حالت پایه

 آزمایشگاهی در حيطة های پژوهشمعمولاًاما  ررسی نشده است؛بطور مستقيم هدر زمين بازی ب

 دنشوشرایط واقعی انجام می به پذیریفرض احتمال تعميمبا پيش شناختیروانهای عصبارزیابی

خودتنظيمی بالاتری در واکنش به  يتلبرسد داورانی که قانظر میهفرض بشاین پياساس بر. (23)

دليل توانایی بازداری تفکر و ، بهدیگرو ازسویدليل قابليت شناسایی خطا به ،سوازیک ،دارندخطا 

با  ،رواینداشته باشند؛ از زمان بازی در مدت ای، بتوانند عملکرد بهينهمورد خطای قبلیدر انینگر

ارزیابی و  های شناختی و فيزیولوژیک برایگيریزهاز این اندا توانمینخست توجه به روابط موجود 

 از تسطح هدایت الکتریکی پوس با تعيين حد بهينة ،سپس استفاده کرد.داوران غربالگری 

  .استفاده کردعملکرد  و اوج به سطح بهينه داورانرساندن هایی مانند بيوفيدبک برای تکنيک

ی برافت و نظر گرعنوان مرحلة توصيف و فهم این رویداد درتنها به توانیماین نتایج را  ،کلیطورهب

این  هایتهفیا است.نياز بيشتری  هایانجام پژوهشبه ن، آسازی بهينه مداخلة مناسب با هدف

يط در مح افراد هيجانی زیربنایی در عملکرد -شدن فرایندهای شناختیبه روشن تواندیم پژوهش

 ارتقایارزیابی و  برای هامؤلفهتعدیل این  یهاپروتکلدر طراحی  تواندیمکند و  کمک ورزشی
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Abstract 
The purpose of this study was to determine the relationship between skin 

conductance as an indicator of arousal state and post-error slowing as an 

indicator of performance monitoring in soccer referees. For this purpose, 43 

referees aged 20-30 years participated in this study. The skin conductance was 

evaluated at the baseline and during the Simon task performance. Then, the 

performance accuracy, reaction time in correct trials, reaction time in post-error 

responses and difference of reaction time in post-error to post-correct trials 

(post-error slowing) as reaction to error were investigated. The results showed 

that there was not a significant relationship between skin conductance, correct 

responses percentage and mean reaction time. On the other hand, there was a 

significant relationship between the skin conductance level at the baseline and 

reaction time in the post-error trials and post-error slowing. These findings 

suggest individual differences in performance monitoring and, accordingly, the 

response of soccer referees to the error is predictable from the level of skin 

conductance at baseline. 
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