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Extended Abstract 

Background and Purpose  
Decision-making is a critical aspect of 

cognitive control that involves evaluating 

desires and modulating behavioral responses 

(Coutlee & Huettel, 2012). Neuroscientific 

research has identified two main types of 

decision-making: risky decision-making, 

linked to the dorsolateral prefrontal cortex, 

and decision-making under ambiguity, linked 

to the orbitofrontal cortex (Bechara et al., 

1996). In sports, the decision-making process 

is influenced by environmental, temporal, and 

regulatory conditions that athletes face 

(Ghayebzadeh et al., 2021). Chess, as a 

cognitive sport, enhances skills such as 

decision-making, problem-solving, and 

judgment. 

Gender differences are one factor that can 

impact decision-making; men tend to take 

more risks than women, and younger, less 

experienced individuals are more prone to 

risk-taking. Recent studies have suggested that 

transcranial direct current stimulation (tDCS) 

can enhance cognitive functions in sports 

(Ghayebzadeh et al., 2023). This study aims to 

explore how tDCS affects risk-taking 

decisions in chess players, taking into account 

gender differences. The ultimate objective is 

to improve cognitive and strategic 

performance in chess through non-invasive 

brain stimulation techniques. 

 

Materials and Methods 
In a counterbalanced, double-blind, and sham-

controlled study design, 28 high school 

students, 14 females (16±0.87) and 14 males 

(16.5±1.22), who actively participated in 

regional and national chess competitions, 

volunteered for this study. Inclusion criteria 
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required participants to be right-handed, have 

no history of clinical impairments or 

neurological disorders, not use any external or 

internal electrical stimulators, and have at least 

1 year of experience in sports competitions at 

various levels. All participants were briefed on 

the study protocol, and written informed 

consent was obtained from each individual. 

The experimental procedure was approved by 

the Ethics Committee on Biomedical Research 

at the University of Mohaghegh Ardabili, 

Ardabil, Iran (IR. UMA.REC.1402.103), and 

conducted following the declaration of 

Helsinki guidelines. Prior to the experimental 

sessions, participants underwent a 

familiarization session to understand the entire 

experimental process and the tDCS 

intervention. Subsequently, each participant 

visited the laboratory on three different 

occasions with 72-hour intervals between 

sessions. During each session, before and after 

each type of stimulation (right anodal/left 

cathodal, right cathodal/left anodal, and sham, 

each applied for 20 minutes at 2 mA intensity 

on the dorsolateral prefrontal cortex), 

participants completed the Iowa Gambling 

Task and the Lichess computer game. 

Results 
The overall results of the Iowa Gambling Task 

(IGT) based on gender before and after tDCS 

intervention under three different stimulation 

types are presented in Table 1. 

Given the non-significant interaction effect, 

the main effect of the between-group factor 

was analyzed. The results showed no 

significant difference between the two groups 

(boys and girls) in terms of gender across any 

of the stimulation types (F(1, 26) = 0.674, P= 

0.419). However, the main effect of the 

within-group factor revealed a significant 

difference among the three stimulation models 

(F(2, 25) = 11.06, P=0.001), with an eta 

coefficient of 0.470, indicating a very large 

effect size. Pairwise comparisons of the three 

stimulation models using Bonferroni 

correction indicated that the risk-taking 

decision score in the right anodal/left cathodal 

stimulation condition was significantly higher 

than in the right cathodal/left anodal 

stimulation condition (P=0.001). 

 

Table1. Overall Results of IGT based on gender at pre- and post-intervention 
 stimulation types (Mean±SD) 

R-Anodal/L-Cathodal L-Cathodal/R-

Anodal 

Sham 

Pre Post Pre Post Pre Post 

IG
T

 

The 

boys 

2237/5 

± 

329/44 

2753/57 

± 

418/77 

2537/5 

± 

403/32 

2283/92 

± 

357/42 

2298/21 

± 

697/69 

2380/35 

± 

621/73 

The 

girls 

2167/85 

± 

640/49 

2473/21 

± 

672/57 

2725 

± 

361/08 

2503/57 

± 

506/86 

2719/64 

± 

845/75 

2714/28 

± 

829/71 

IGT: Iowa gambling task 
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Conclusion  
Neuroimaging studies have demonstrated a 

significant correlation between the DLPFC 

and risky decision-making in chess players 

following right anodal/left cathodal 

stimulation. Chess, being a strategic and 

mental game, involves risk-taking decisions, 

such as sacrificing a piece or initiating an 

attack. Right anodal/left cathodal stimulation 

on the DLPFC alters the reward/punishment 

balance, leading to an increase in risk-taking 

decisions. Conversely, right cathodal/left 

anodal stimulation reduces risk-taking 

decisions. This study suggests that these 

differences are influenced by personality 

traits, with extroverted individuals tending to 

take more risks, while introverted individuals 

act more cautiously. Other factors like stress, 

emotions, and impulsivity can also play a role. 

Furthermore, the findings indicated no 

significant difference between different tDCS 

conditions and gender. The relationship 

between gender and risk-taking is complex 

and may be influenced by cultural norms, 

individual differences, and social upbringing. 

From a practical perspective, these results 

suggest that brain modulation or 

"neurodoping" could be a potential strategy to 

enhance athletes' performance. 

 

Keywords: Brain Stimulation, Risky 

Decision-making, Gender, Dorsolateral 

Prefrontal Cortex, Students. 
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 چکیده

در پاسخ    مردان  و  زنان  آیا   که  آید، این مسأله به ذهن میگیریتصمیمدر حوزۀ  های جنسیتی  تفاوت  وجود  قطعیتِعدم    با توجه به  هدف:

تأث  یکیالکتر  کیبه تحر رفتارها  ری و  بر  متفاوت عمل می  ریپذسک یر  یآن  یا خیر؟  به صورت    ری تأث  تعیینحاضر،    پژوهشهدف  کنند 

 بود. آموزان رشتۀ ورزشی شطرنج براساس جنسیتگیری ریسک پذیر دانش تصمیمای بر مستقیم فراجمجمهجریان تحریک الکتریکی 

که  ( 16/ 5±22/1)  دانش آموز پسر 14و   ( 16±0/ 87)  دانش آموز دختر  14؛ آموز متوسطۀ دومدانش  28تعداد  از این رو،   مواد و روش ها:

با فاصلۀ حداقل    در آزمایشگاه  مجزا  ۀجلس  در سه  یآزمودن  هر . شرکت نمودندمسابقات لیگ استانی و کشوری شطرنج حضور داشتند،  در  

از    از هر نوع تحریک  و بعد  بلدر هر جلسه، قها  آزمودنیحضور یافت.    استراحت بین جلسات  ساعت  72 نوع تحریک    3)تحت یکی 

با شدت    20به مدت  الکتریکی؛ شامل آنودال راست/کاتودال چپ، کاتودال راست/آنودال چپ و شَم   میلی آمپر بر روی قشر    2دقیقه 

   . دادندانجام را  لیچز ایرایانهو بازی  شرط بندی آیوایف ل تک، جانبی پیش پیشانی(خلفی

از  ها   تحلیل داده    یافته ها: استفاده  واریانس    با  داد  رکبمتحلیل  کاتودال  و    آنودال راست/کاتودال چپالکتریکی  بین تحریک    نشان 

تفاوت معناداری    الکتریکی  تحریک  انواع مختلفو    جنسیتبین    ؛کهدر حالی  (=001/0P)  شتوجود دا  یمعنادار  تفاوتراست/آنودال چپ  

   وجود نداشت. 

  یبه عنوان ابزار   ؛ای فراجمجمهمستقیم  جریان  تحریک الکتریکی  استفاده از  این نتایج مؤید امکان  به عنوان یک یافتۀ جدید،      نتیجه گیری:

 .  استدر ورزش   پذیرگیری ریسک بهبود تصمیمی برا

 .پیشانی پیش   یِجانب یخلفقشر مدیریت عصبی، ، عملکرد شناختی  علوم اعصاب شناختی، دانش آموزان، :ه هاواژکلید 

  

 شناسی ورزشیمطالعات روان
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 مقدمه
مهم در علوم اعصاب، با کار در سطوح مختلف سازمان    یهاشرفتیپ

که؛  ردیگیصورت م رو به طوری  از  استفاده  در    کردی،  اعصاب  علوم 
، 1ریپذسکیر  یریگمیمانند تصم  ت؛یریدر مد  یشناخت-یمسائل رفتار
.  (2018،  3دیوال بِل و  )  مطالعه قرار گرفته استمورد    و ...2زمان واکنش 

از کنترل   یبخش  یریگمیتصمتوان گفت:  گیری میدر توصیف تصمیم
-داشته و پاسخ  ینقش اساس  ،هاخواسته  یابیاست که در ارز  یشناخت

، 4وتل یو ه  یکوتل)  کندیم  لیرا به صورت هدفمند تعد  یرفتار  یها
انجام شده   یریگمیتصم یکه بر رو   یمطالعات عصب شناخت. (2012

تصم نوع  دو  معمولاً  مقا  ی ریگمیاست  طور  اکرده  سهیرا  به  که  ند 
  ر یپذ سکیر یریگمیشوند؛ تصم یم یجداگانه در مغز انسان کدگذار

در   6تحت ابهام  یریگمیو تصم  5پیشانی  پیشجانبی    –خلفیدر قشر  
  یی ها  تیشامل موقع  ریپذ  سکیر  یریگمی. تصم7قشر پیشین حدقه ای 

احتمال که  اند    یهااست  شده  شناخته  آنیم  ایموجود  را  توان  ها 
موجود در آن    یهاتحت ابهام؛ احتمال  یریگمیدر تصم  یشناخت ول

کرد    یریگجهینت  یتوان به آسان  ی و نم  ستندیشناخته شده ن  ،موقعیت
  ز ین  یریگمیدو تصم  نیا  جیحال؛ نتا   نیبا ا  .(1996،  8همکاران   و   بچارا)

 . (2015چِنگ و لی،  )  متفاوت است   یدر مطالعات علوم اعصاب شناخت
و    یزمان  ،یطیمح  طیشرا  ری تحت تأث  یریگمیتصم  ندیدر ورزش، فرا

  ن ی. اکندیها عمل مکه ورزشکار بر اساس آن  ردیگیقرار م  ینیقوان
ماه  ،طیشرا به  توجه  استها  ورزش  تیبا  و  )  متفاوت  زاده  غایب 

رقابتد  (.2021همکاران،   موقع  یاریبس  ،یورزش  ی ها  ر    ، هاتیاز 
ممکن    یها  نهیگز  یبر رو   یو تفکر انتقاد   ع یسر  یریگمیتصم  ازمندین

همکاران،  1993،  9بارات )هستند   و  بچارا  این  .(2005؛  سطح    ،رو از 
-میورزشکاران در تصم  ییبه توانا   یادیز  زانیبه م  یعملکرد ورزش

 .دارد یبستگ ریپذسکیو ر عیسر یریگ
سازند،    که دقیقاً ذهن را درگیر می  ورزش هادر میان انواع مختلفی از  

به یک    شطرنج  ویژه  ،فکری  ورزش عنوان  پرورش    اهمیت  در  ای 
بهمهارت تصمیمهای شناختی  در  و قضاوت    گیری،ویژه  مسئله  حل 

همکاران،    دارد  و  که  شطرنج  (.2020)راسخ  است    ، تفکر  ؛ورزشی 

 
1. Risky decision making  

2. impulsivity  

3. Bell & DeWall 
4. Coutlee & Huettel 

5. Dorsolateral prefrontal cortex 

6. Ambiguous decision making  
7. Orbital frontal cortex  

8.  Bechara et al 

9. Barratt 
10. Barrett  

  همچنین، به   .بخشدقیت را توسعه میلامسئله و خ  های حل مهارت
ل  لاهایی بر اساس ترکیبی از استدفرد را وادار به قضاوت ،طور مداوم

ها،    کند. شطرنج را ورزش ذهن، نبرد اندیشهق میلامنطقی و درک خ
روانپیکار شخصیت و جنگ  نامیدهها  نیز  و  ها  کنکاش  واقع  در  اند. 

به جزء    تدبیر  فکری،  قوای  استلایوسیلة    ورزش از    .نفک شطرنج 
-عنوان ابزاری برای آموزش مهارت  پرورش به  و   شطرنج در آموزش

برنامه تفکر، قضاوت،  تصمیمهای  و ریزی، صبر،  مسئله  گیری، حل 
میا  هایمهارت استفاده  همکاران،  10باریت)شود  جتماعی   . (2011و 

-میتصم  ،ینیبشیتمرکز، پ  یی است که توانا  یورزش ذهن  کیشطرنج  
.  دهدی را در ورزشکاران توسعه م  یرسازیو خوب و تصو  عیسر  یریگ
باخت    ایهستند و اغلب بر برد    یاتیح  اریها در ورزش بسمهارت  نیا
    (2022، 11والیا ) دارند ریمسابقه تأث کی

تصمیم فرآیند  درمطالعة  با  بایست  می  تمامیِ   گیری    نظرگرفتن 
های  تفاوت  گیرنده انجام گیرد. نقش محوری تصمیم  خصوصیات انسانِ

و مورد توجه قرار    شدهناخته  هاست شگیری مدتدر تصمیم  یجنسیت
در نقش    .است  گرفته زمینه تفاوت  از مهمترین  های جنسیتی یکی 

جوامع و    زیسته در بین مردان و زنان است که در سرتاسر  بةای تجره
های جنسیتی از دوران کودکی و  ها وجود دارد و تقسیم نقشفرهنگ
یابد  میهای زندگی نمود  عرصهة  جامعه پذیری آغاز و در هم   ةدر مرحل 

همکاران،  ) و  کلی    .(2020اکبری  دیدگاه  ها  یک  پژوهش  اکثر  در 
که   شده  تمامشاهده  ط  لیمردان  در  از    یاگسترده   فی دارند 

 یترپرمخاطره   یهامیتصم  ، نسبت به زنان  یواقع  یِزندگ  یهاتیموقع
حال  رندیبگ تما  یدر  زنان  تصم  لیکه  ر  منیا  ماتیدارند  و    سک یتر 
  ی مطالعه به بررس   نیچند  .(2022،  13دریر و همکاران)   رندیبگ  12زتر یگر

ریسکتصمیمدر    یتیجنس  یهاتفاوت پرداختهگیری    د انپذیر 
همکاران،  14)تومینک  جیاناکوپلوس2007و  همکاران،    15؛  ؛  1998و 
 .(2023و همکاران،  17؛ پاچکو 2009کاران، مو ه 16بُرغِنس

در مطالعه ای به این نتیجه رسید که در شاخه های    2022،  18لوبائو
زنان به طور قابل توجهی ریسک    ،مالی به خصوص سرمایه گذاری

در     2013و همکاران،  19آلوکا   .(2022لوبائو،  )گریزتر از مردان هستند  

11. valea 

12.  More risk averse 
13. Dreyer et al 
14.  Tominc 

15. Jianakoplos 

16.  Borghans 
17.  Pacheco 

18. Lobão 

19. Aloka 
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تجرب  ،یتیجنس  یهاتفاوت  ؛پژوهشی و  در    یآموزش  اتیسن  را 
 رستانیمنتخب دب  یانضباط  یهائتیه  یاعضا  یریگم یتصم  یرفتارها

ها نشان داد  نتایج یافته های آن  .قرار دادند  یبررسمورد مطالعه و    ایکن
دارند،    ل یپرخطر تما  یریگمیتصم  ی کنندگان مرد به رفتارهاکه شرکت 

محتاطانه    یریگمیتصم  یکنندگان زن به رفتارهاکه شرکت یحال  در
و کنندگان جوان مشخص شد که شرکت   نیهمچن  داشتند.  لیتما تر 
آلوکا و  )  هستندتر ریسک پذیر ،یریگم یتصم یتر در رفتارهاتجربه کم 

گیری صمیمت  خصوص با مطالعات انجام گرفته در    (.2013همکاران،  
میریسک جنسیت،  و  مشاهد  توانپذیر  احتمال  که  کرد    ۀ استدلال 

به   یبه طور اساس ،گیری ریسک پذیردر تصمیم یتیجنس یتفاوت ها
شامل    ، سکیر  حات ی استنتاج ترج  یکار مورد استفاده برا  یهایژگیو 

 ی بستگی  دگیچیاحتمال و پاداش، مدت زمان و پ  سک،یر  زانینوع و م
 (.1999و همکاران،  1 رنزی)ب دارد 

اخیرطی سال اثرات  ،  های  از    tDCSمطالعات متعددی  بر بسیاری 

اند  را نشان دادهمتغیرهای مرتبط با عملکردهای شناختی در ورزش  

که هم موضوعات کنترل      ( 2023و    2021غایب زاده و همکاران،  )

با تصمیم  -شناختی پذیر و هم عوامل  حرکتی مرتبط  گیری ریسک 

تصمیم بر  امؤثر  داده  قرار  هدف  مورد  را  پذیر  ریسک    ست گیری 

  (.2018ن، و همکارا 2گیلمور )

که    3مستقیم فراجمجمه ای جریان  الکتریکی    تحریک  در این میان،

عصبی دوپینگ  عنوان  با  می  4اخیراً  برده  نام  آن  روش    شود از  یک 

میغیرتهاجمی   که  ضعیف    توانداست  جریان  یک  از  استفاده  با 

جمجمه،  بر  پذیریِ  الکتریکی  تحریک  در  موقتی    مناطقِ   تغییرات 

در  کننده ای را نتایج امیدوار  از این طریق،  که نماید   مغز ایجاد  قشریِ

افراد ورزشکار   افراد سالمِ عادی و  اثرگذاری بر روی بیماران،  حیطة 

-و    افرادعملکرد شناختیِکه باعث بهبود  به طوری  اده استنشان د

  ب یغا؛ 0082 و همکاران، 5هناُ) است  شدهبیماران  درد مزمنِ کاهش

 .(2023،  زاده و همکاران

باعث شده   ورزش شناختی باعلوم اعصاب   بیترک ۀدیا ،علاوه بر این

ورزشی بر روی مطالعات مغزی و تحریکات الکتریکی  پژوهشگرانتا 

 
1. Byrnes  
2. Gilmore 

3. Transcanial direct current stimulation 

4. Neuro Doping  

5. Ohen  

6. Noakes 

کنند تمرکز  ورزش  که چگ  ( 2012،  6نواکس )  در  کنند  بررسی  ونه  و 

غیرتهاجمی می الکتریکی  یا  تحریک  بهبود  را  ورزشی  تواند عملکرد 

  (.2012،  واکس؛ ن 2011نواکس و همکاران، )محدود کند 

)  بیغا  ،ریاخ  مطالعات  در همکاران  و  بررسی  (  2023زاده    ر یتأثبه 

و   یریگمیتصم  بر  یافراجمجمه  میمستقالکتریکی    انیجر  کیتحر

نشان    های آنهاافتهی  جی. نتاپرداخته اندزن    ی داوران ورزش  یتکانشگر

  ی شانیپ شیپ  یجانبیقشر خلف  یآنودال رو تحریک الکتریکی  که   داد

م راست  تکانشگر  یریگ میتصم  ییتوانا  تواندیسمت  داوران    یو 

پژوهش نتایج    .دهدرا کاهش    کنشو زمان وا  شیزن را افزا  یورزش

روش   ک یبه عنوان  تواندیم  7تی دی سی اِس  که است  ن یاز ا ی حاک

بهبود تصم  یکمک ورز  یریگمیدر  قرار  زن    یشداوران  استفاده  مورد 

در پژوهش دیگری غایب زاده     (.2023،  زاده و همکاران  بیغا)  ردیگ

همکاران مدل  ؛2021،  و  تأثیر  بررسی  تحریک  به  مختلف  های 

پذیر گیری ریسکای بر تصمیمالکتریکی جریان مستقیم فراجمجمه 

ها نشان  های آنتجزیه و تحلیل یافته  .داوران ورزشی مرد پرداختند

آنُ در شرایط  تکانشگری  کاتُد  داد که  با  مقایسه  در  شمَ  افزایش  و  د 

اثرات    ۀنشان دهند ها  های پژوهش آن  معناداری داشت. نتایج یافته 

راست بر    یشانیپ  شیپ  یجانب-یقشر خلف  یآنُد بر رو   کیمثبت تحر

  . بودمرد    ی در داوران ورزش  رپذیسکیر  یرگیمیعوامل مرتبط با تصم

کمک    کی را به عنوان    اِس سی  دی   تیمطالعه استفاده بالقوه از    نیا

تصم  روزاین بهبود  پذیر  یریگ  میدر  دا  ریسک  مرد    یورزش  وراندر 

ش  پژوههمچنین،    (.2021غایب زاده و همکاران،  )  کند  یبرجسته م

افرادی که در قشر خلفی جانبی    نشان داد  ؛2019،  8ادگامپ و همکاران

پیشانی  تحریک   تحت  9پیش  مورد  راست  آنودال  الکتریکی    تأثیر 

تصمیم ریسکقرارگرفتند  تحریک  گیری  از  بعد  عملکردشان  و  پذیر 

،  مطالعة دیگریدر    (.2019همکاران،  ادگامپ و  )  یافتبهبود  الکتریکی  

  الِ   دینشان دادند که تحریک آنودال ناحیة    2019،  10اوتا و همکاران

اوتا و همکاران،  )  شودگیری حرکتی میسبب بهبود تصمیمسی    افِ  پی

7. tDCS 
8. Edgcumbe et al. 
9. Dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC) 
10. Ota et al 
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گری  کانشتتأثیر    ؛پژوهشیدر    ؛2015،  1چنگ و لی همچنین  .  (2019

-گیری ریسکدر تغییر تصمیمرا  2پیشانی تعدیل عصبی قشر پیش  بر

آنودال    الکتریکیتحریک  ند کهنشان دادو    مورد مطالعه قرار دادندپذیر  

 ر یپذسک یر  یرفتارها  راست و کاتودال راست نسبت به تحریک شَم

بیشتر  گری بالا  تکانش  با  و این کاهش در افراد  دهدمی   کاهش  را  

  .(2015چِنگ و لی، ) است

به    تواندیمحاضر    پژوهش گفت که    توانیبا توجه به مطالب فوق، م

  ی افراجمجمه   میمستقجریان    یکیالکتر  کی از اثر تحر  شتریشناخت ب

تصم رشتدانش  ریپذسکیر  یریگمیبر  بر   یورزش  ةآموزان    شطرنج 

انتزاع  ک یاستراتژ  یباز  ک یشطرنج    کمک کند.  تیاساس جنس   ی و 

ن که  منطق  ازمندی است  ر  ، یلیتحل  ،یتفکر  و  است.   ریسکپذیخلاق 

با  کنانیباز شرا  دیشطرنج  در  قطع  ط یبتوانند  به    تیعدم  توجه  با  و 

حر و  خود  ممکن  از    نهیگز  نیبهتر  ف،یحرکات  و  کنند  انتخاب  را 

 استفاده کنند.  فیحر ی هاها و ضعففرصت

متعدّ مطالعات  جنبهدی  گرچه  بررسی  تحریک  به  مختلف  های 

غایب زاده و همکاران،  ) اند  غیرتهاجمی مغز در ارتباط با ورزش پرداخته

این در حالی است    ،(2012؛ نواکس،  2011  ؛ نواکس و همکاران،2021

های صورت گرفته در این زمینه، مطالعات علمی  رغم تلاشکه علی

گیری بهبود تصمیمثر بر  ؤعوامل م  و ورزش  و هدفمند اندکی در حوزۀ  

همکاران  3فریز )  استشده  انجام  پذیر  ریسک از  .  (2020،  و  هدف 

حاضر این است که شطرنج  انتخاب رشتة ورزشی شطرنج در پژوهش  

یک بازی استراتژیک است که نیازمند تفکر منطقی، تحلیلی، خلاق و  

است.  ریسک دانش  توانیم  ن،یبنابراپذیر  انتخاب  علت  که  -گفت 

  م یمستقجریان    یکیالکتر کی تحر  ی شطرنج برا  ی ورزش  ة آموزان رشت

رو   ی افراجمجمه ا  ن یا  ریپذسکیر  یریگمیتصم  یبر  که    ن یاست 

استراتژ  یعملکرد شناخت  ممکن استروش   بازآن  کیو  در  را    ی ها 

  ا یآ، سؤال اصلی پژوهش این است که  بنابراین  شطرنج بهبود بخشد.

الکتریکی فراجمجمهجریان    تحریک  براساس  یمای  مستقیم  تواند 

  ر یپذ  سکیر  یرگیمیتصم  یبر رو   یاثر متفاوت  یتیجنس  یتفاوت ها

 شطرنج بگذارد؟  یورزش ة دانش آموزان رشت

 
1. Cheng & Lee 

2. prefrontal cortex 
3. Friehs 

 پژوهش شناسیروش
همراه با گروه    آزمون  پس  -آزمون  با استفاده از طرح پیشاین پژوهش  

انجام    4کنترل به شیوۀ دوسویه کور و به صورت همترازسازی متقابل 
  72حداقل   ة مجزا با فاصل ةجلس   4در   هایمنظور، آزمودن نیدبگرفت. 
هنرستان تربیت   شگاهیدر آزما  (.2018و همکاران،    5گیبوین )ساعت  

اطلاعات   آوریاول به منظور جمع   ة جلسکه   افتند یحضور  بدنی سایپا 
ن با چگونگ  ییآشنا  ها،یاز آزمودن  از یمورد  و    پژوهش،  یاجرا  یآنان 
  ای فراجمجمهجریان مستقیم    یکیالکتر  کیتحر  با  ییآشنا  نیهمچن

  بر   ی،آزمودن  28  چهارم،   گرفته شد. سپس در جلسات دوم تا  ظردر ن
آن، هر به  شدند.  میتقسنفره    14  به دو گروه  جنسیت،  اساس دنبال 

  ک ی مدل مختلف تحر  3  افتیبه منظور درمجزا    ةجلس   3در  آزمودنی  
دو طرفهفراجمجمه   میمستق  یکیالکتر ناح  ای  افِ    یةدر  و  اِف چهار 

کاتودال راست/ آنودال    (2  ؛ودال راست/ کاتودال چپ آن  (1شامل    ،6سه 
بر    شَم  کی( تحر3؛  چپ ترتیب  به  کاتد  و  آند  همانند گروه تجربی؛ 

سه  افِ  و  چهار  اِف  همکاران،    روی  و  آزما  (؛2007)فکتو    شگاه یدر 
سایپا   بدنی  تربیت  جلسهیافتندحضور  هنرستان  هر  در  و    ،.  قبل 

اعمال  بلافاصله   از  نظر  های  ریمتغ  ی،کیالکتر   ک یتحرپس  مورد 
 .گرفت قرار یر یگمورد اندازهدر شرایط یکسان پژوهش 

 کنندگان شرکت
پسر و دختر مدارس    دانش آموزان  شامل  پژوهش  نیا  یآمار  ةجامع 

-ردهبودند که در    جشطرن  یورزش رشتة  در    کرج  3متوسطة دوم ناحیة  

  داشتند. در مسابقات استانی و کشوری سابقة بازی    مختلف  ای سنیِه

انش  د  46تعداد  گیری هدفمند و در دسترس  با استفاده از روش نمونه

  28که در نهایت تعداد  انتخاب شدند    برای حضور در این پژوهش آموز  

دانش آموز پسر    14و    (  16  ±/ 87)دانش آموز دختر    14  شامل  نفر

نمون  به(  22/1±5/16) شدند.  ةعنوان  انتخاب  علمی    آماری  دلیل 

اساس  گیری بر  کفایت حجم نمونه بدین شرح می باشد که روش نمونه

روشی که در آن تمام افراد یک مجموعه که  ر بود؛  روش ملاک محو

معیار خاص   پژوهش(  یک  به  ورود  باشند مورد  )معیارهای  داشته  را 

که شرایط    مورد مطالعهتعداد افراد    در نتیجه؛گیرند.  بررسی قرار می

معیارهایی همچون:   .ورود به پژوهش را داشته باشند کاهش پیدا کرد

4. Counterbalance  

5. Giboin 
6. F4 & F3 
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راست دست حداقل یکبار سابقة حضور در مسابقات استانی و بالاتر،  

بودن، عدم داشتن قطعات پیوندی فلزی در بدن، نداشتن بیماری های  

و صرع تشنج  سابقة  عدم  به    سایکوتیک،  ورود  معیارهای  عنوان  به 

همچون:  و    پژوهش الکتریکی  معیارهایی  تحریک  درمان  سابقة 

درمانی،  فراجمجمه هر  برای  و ای  کاربازماپین  داروهای  از  استفاده 

الکتریکی   تحریک  بخشی  اثر  در  مداخله  دلیل  به  فلوناریزین 

سو،  ایفراجمجمه اختلالات  مواد،ء  اسکیزوفرنی،  اختلالات    مصرف 

و وخیم پزشکی    پزشکی، اختلالات شخصیت و هرگونه شرایطروان  

به عنوان  ایمپلنت درون جمجمه و وجود هر گونه شی فلزی در بدن  

ده و همکاران،  غایب زا )   معیارهای خروج از پژوهش در نظرگرفته شد

و    (.2021 بودند  سالم  جسمی  نظر  از  کنندگان  شرکت    یة کلهمة 

آگاهانهنام  تیرضا  فرم  کنندگانشرکت امضا    ة  پروتکل    کردند.را 

 رانیا  یپزشک  ستیز  قاتیاخلاق در تحق   یمل  ةتیمطالعه توسط کم

(IR.UMA.REC.1402.103تصو )شد.  بی 

 پژوهش های ابزار
 ای فراجمجمهتحریک الکتریکی جریان مستقیم 

پژوهش این  در  مغزی  تحریک  اعمال  دستگاه  ،برای  ک  ی تحر  از 
فراجمجمه  جریان  الکتریکی نورواِستیم   ای مستقیم  محصول   1مدل 

  .شد  شناختی سینا استفاده   علوم  ةو مؤسس  2شرکت مدینا طب گستر 
و به روش باز آزمایی    87/0 پایایی این آزمون با روش آلفای کرونباخ

کارکرد    گزارش  85/0 آزمون  با  نیز  آن  روایی همزمان  و  شده است 
)اختیاری    باشد  شده است که مطلوب می  گزارش  58/0  اجرایی بارکلی
از جنس کربن   ییهاشامل صفحه  الکترود که   دو (. 1383و همکاران،  

انداز به    بود   مترسانتی  5× 7  ە  در  آغشته  اسفنجی  پوشش  محلول  در 
 .(2016و همکاران،    3وودز )داده شد  قرار  )نه دهم درصد(      %  9/0نمکی  
توسط دو   ،10- 20  ی الملل  نیب  ستم یبا استفاده از س  الکترودها  سپس

ی رو   ،(سهافِ چهار و افِ  )  ش یمورد آزما  یمغز  ناحیة در  ،  کی نوار بار
تحربسته    کنندگانشرکت  سر وضعیت  در   2  انیجر،  فعال  کیشد. 

،  پیشانی  جانبی پیش  -یخلفقشر    ناحیة دقیقه در    20  مدت  میلی آمپر به
و   یالکترودها  قیاز طر ،  شَم  تحریکاما در  .  گردید  کاتد اعمال   آند 

یان محل قرارگیری الکترودها همانند گروه تحریک واقعی بود ولی جر

 
1. NeuroStim 

2. Medina Teb Gostar 

3. Woods 
4. Gandiga 

  ک یبود که فرد، تحر نیهدف ا .شدثانیه قطع می 30تحریک پس از 
 4گاندیگا )  آگاه نشود  کیو از غیرفعال بودن تحر  ندشدن اولیه را حس ک

   (.2006و همکاران، 

 تکلیف علوم اعصاب شناختی 

 5تصمیم گیری در وضعیت مخاطره یا ریسک پذیری 

 یمعرف  1994ارا و همکاران در سال  چتوسط ب  6ا ویآشرط بندی  تکلیف
  ی اانهیرا  ةنسخ  ةلیآزمون به وس  نیا  (.1994بچارا و همکاران،  )  شد

 7توسط تیم تحقیق و توسعه مدینا طب گستر(،  ی)فارس  وایآ  شرط بندی
برنامه یک    در نسخ ینویس  محیط  براساس  دقیقاً  انگلیسی    ة،  اصلی 

با استفاده از    طراحی شده است و بانک اطلاعاتی آن نیز  آیواآزمون  
اکَسسبرنام می ة  برنامهایجاد  اکثر  مانند  نسخه  این  های    گردد. 

شود  صب میاولیه نبا اجرای  ویندوز   کاربردی جدید، در محیط عامل 
. میزان  و پس از ساخته شدن فایل اجرایی آن به راحتی قابل اجراست

توسط تیم تحقیق و توسعه مدینا طب گستر  روایی و پایایی آن نیز  
پایایی این آزمون با روش  به طوری که؛    مورد تأئید قرار گرفته است

شده است و   گزارش  85/0و به روش باز آزمایی  87/0 کرونباخ آلفای 
  گزارش   0/ 58  روایی همزمان آن نیز با آزمون کارکرد اجرایی بارکلی

  ن یدر ا(.  1383)اختیاری و همکاران،   باشد  شده است که مطلوب می
  ی دلار( به آزمودن   ی)در آزمون اصل  ازی امت  2000شروع    برایآزمون،  

کوشش    100شود که از  یخواسته م  یآزمودن  از شود و  ی قرض داده م
افزار، م  یطراح نرم  در  کند.   آوری  را جمع  یشتریب  ازیامت  زانیشده 

شامل چهار دسته کارت است که انتخاب هرکدام از    وایقمار آ  فیتکل
با انتخاب    یعنیرا به همراه دارد.    انیاز سود و ز  یزانیدسته کارت ها، م

از    یخاص  زانیامکان دارد که م  یآزمودنهر کدام از دسته کارت ها،  
از آن را از دست بدهد. دسته    یبرعکس، مقدار  ا ی  را برنده شود و   از یامت

با    یمعروفند ول  یگوناگون  یمختلف به اسام   ی کارت ها در آزمون ها
  ، A  نیو ارا و همکاران؛ اکثراً آن را با عناچب   یاصل  ةاستناد به مطالع

B،  C    وD  اند. د  ی گذارنام پاداش    B  و   A  یکارت ها  سته کرده 
اما ضرر آن ها بالاتر  ازیامت  100از    ش یبه همراه دارند )ب  یبزرگتر  )
، دسته  در مقابل.  و انتخاب این کارت ها ریسک تلقی می شود  است

( اما، ضرر  ازیامت  50هستند )  ی پاداش کمتر  یدارا  Dو    C  یکارت ها
باتوجه به این که در ابتدای بازی    .آن ها به نسبت کمتر است  انیو ز

آزمودنی   داده می شود  2000به  آزمودنی خواسته    امتیاز قرض  از  و 

5. Risky Decision Making 

6. Iowa gambling task (IGT) 

7. Medina Teb Gostar’s R & D team 
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در  شمی نرم  100ود  در  شده  طراحی  امتیاز  ا  کوشش  میزان  فزار، 
کوشش از پارامترهای    20آزمودنی ها عموماَ بعد از  .  بیشتری جمع کند

شوند. به این معنا که اغلب  مخاطره آمیز آگاه میریسک و تصمیمات 
هرچه    .شوندآزمودنی ها از احتمال از دست دادن و زیان خود مطلع می 

فرد در بازی امتیاز بالاتری بدست آورد میزان ریسک پذیری بالایی  
ثبت    انهیرا  توسط  قیآزمون به صورت دق  یمؤلفه هادر پایان،  دارد.  

مؤلفه ها   یم آزمون مذکور شامل  در  ازیامت  یشوند.  شده،    افتیکل 
فراوان  ازیامت رفته،  از دست  ها    یکل  کارت  انتخاب  کل    ازیامتو  در 

-یقرار م  ی آمار  یابیمورد ارز  یقیتحق  ی است. سپس مؤلفه ها  آزمون
   رند.یگ

 

 1ای لیچز بازی رایانه
  لیچز   ایکنندگان از بازی رایانهبررسی عملکرد اجرایی شرکت جهت  

 2در بازی شطرنج بولت کنندگان گفته شد که  به شرکت استفاده شد.  
شرکت کنند. بازی ،  مدل از انواع شطرنج است  نیتر  عیسر  که  یا گلوله

  کن یبرق آسا است که به هر باز  ی از باز  ینوع  شطرنج بولت یا گلوله 
از   از    شودی  زمان داده م  قهیدق  3کمتر  که با رایانه بازی کنند. بعد 

-کسب میشرکت کنندگان  بازی با رایانه، امتیازی که  دقیقه    3اتمام  
سرور   کیپلتفرم   نیا  گرفت.مورد ارزیابی قرار می   شانعملکرد  ردندک

در مقابل    دهدیامکان م  کنانیاست که به باز  گانیرا  نیشطرنج آنلا
مهارت   یباز  وتریکامپ  ای  یواقع  فانیحر و  بهبود    یهاکنند  را  خود 

تحل  یامکانات  ن یهمچنلیچز؛  ببخشند.     نات یتمر  ها،یباز  ل ی مانند 
  کنان یبه باز  تواندیکه م  کندی و مسابقات مختلف را فراهم م  یکیتاکت

خود را ارتقا دهند و عملکرد خود را به صورت    ی کمک کند تا سطح باز
سطح مهارت بازیکنان در   علاوه بر این، کنند. یریگ اندازه یترقیدق

ها را به طور مداوم    دهد و امتیازات آنهای مختلف را نشان میزمان
 شرفتیسنجش پ یبرا یخوب  اری مع تواند کند که میبه روز رسانی می 

 (.2022و همکاران،  3سانجایا )  باشند کنانیباز

 روش پردازش داده ها
متوسطة دوم نفر داوطلب از دانش آموزان پسر و دختر  28کلی طوربه

های مختلف سنی  کرج که سابقة حضور در مسابقات در رده  3ناحیة  
لیگ داشتند  در  را  شطرنج  کشوری  و  استانی  ورزشی  این  های  در 
دانش آموز دختر    14  ها در دو گروهنسـبت آنانتخاب شدند.   مطالعه 

و  16  ±/ 87)  )14   ( پسر  آموز  بود(  5/16±22/1دانش  برای  .  برابر 

 
1. Lichess 

2. Bullet 
3. Sanjaya  

 4ویلک-ها از آزمون شاپیرو فرض طبیعی بودن توزیع دادهبررسی پیش
استفاده    5ها از آزمون کرویت ماوخلیو برای بررسی همگنی واریانس

ت از  پس  پیشیأشد.  دادهید  توزیع  بودن  طبیعی  همگنی  فرض  و  ها 
ی عامل  ها، از روش آماری تحلیل واریانس مرکب جهت بررسواریانس

)بین درونجنسیتگروهی  عامل  و  تحریک(  (  )انواع  استفاده  گروهی 
گروهی،  گروهی و بیندر صورت وجود اثر تعامل بین عامل درون شد.

گروهی و آزمون آنوای یک راهه  از آزمون تی مستقل برای مقایسة بین
گروهی در سه شرایط  های تکراری برای مقایسة درونگیریبا اندازه

گروهی موجود استفاده و در صورت عدم وجود تعامل بین عامل درون
بین درونو  اصلی  اثر  بینگروهی،  و  و  گروهی  تجزیه  مورد  گروهی 

-در صورت وجود تفاوت معنادار در عامل درونتحلیل قرار گرفت.  
مقایسه برای  از  گروهی،  زوجی  شد. های  استفاده  بونفرونی    تصحیح 

ها مقادیر اختلاف بین میانگین قبل و بعد از مداخله  برای کلیة مقایسه
ها  تجزیه و تحلیل داده  و مورد استفاده قرار گرفت.شد  )دلتا( محاسبه  

برای انجام پذیرفت.    23نسخة    6افزار اس.پی.اس.اس با استفاده از نرم
 در نظر گرفته شد.   P≤0.05های آماری، سطح معناداری  تمام آزمون

  نتایج
نشان    بازی شطرنجسابقة  و    ، مقطع تحصیلی میانگین سنی،  1جدول  در

ریسک    گیریمیانگین و انحراف معیار متغیر تصمیم  داده شده است.
در جدول شمارۀ    جنسیتمدل مختلف تحریک به تفکیک    سهدر  پذیر  

ارائه شده است. نتایج آزمون تحلیل واریانس دوراهة مرکب نشان    2
گروهی ( و عامل درونجنسیتگروهی ) داد که اثر تعامل بین عامل بین

( نبود  معنادار  آماری  لحاظ  از  تحریک(  تحل  (.p=0.676)نوع    ل یدر 
دو عامل مستقل   نیکه اثرات متقابل ب رودی، انتظار ممرکب انسیوار

ی  ریگمیوابسته )مانند تصم  ری متغ  یو نوع مداخله( بر رو   تی)مانند جنس
ا  ن یا.  ردیقرار گ  ی ( مورد بررسپذیرریسک فرض استوار    ن یانتظار بر 

  گر، یبا عامل د بیا در ترکی ییاست که هر عامل ممکن است به تنها
محققان    گر،یه باشد. به عبارت دوابسته داشت   ریبر متغ  یمتفاوت  ریتأث

ممکن است انتظار داشته باشند که مداخله بر دختران و پسران به طور  
-میدر تصم  یتفاوت  یعاد  طی اگر در شرا  یبگذارد، حت  ریتأث  یمتفاوت

آزمون، اثر    ج یگر در نتاا  از این رو؛  آنها وجود نداشته باشد.  نیب  یریگ
معنا باشد که مداخله بر هر    ن یبه ا  تواندیم نیمعنادار نباشد، ا  یتعامل

  جه ینت نی حال، ا ن یگذاشته است. با ا ریتأث کسان یبه طور  تیدو جنس
که انتظارات محققان نادرست بوده است، بلکه    ستیمعنا ن  ن یلزوماً به ا

4. Shapiro-Wilk 

5. Mauchly’s Test of Sphericity 
6. SPSS 
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مطالعه،    یطراح  ،یریگاز جمله نمونه  یمختلف  ل یممکن است به دلا
اثر تعاملی    اند،  که در مطالعه لحاظ نشده  یفرد  یهاتفاوت  یحت  ای

 مشاهده نشده باشند. 
بین عامل  اصلی  اثر  تعامل،  اثر  بودن  غیرمعنادار  به  توجه    گروهی با 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و نتایج نشان داد که بین    )جنسیت(
مختلف  یک از انواع  در هیچ  گروه پسران و دختران به لحاظ جنسیتدو  

26(1, F )=( .p6740 ,=0. 419)  تحریک تفاوت معناداری وجود ندارد

نشان داد که    )انواع تحریک(  که اثر اصلی عامل درون گروهیدر حالی
F ,2)25=( تحریک تفاوت معناداری وجود دارد  مدل مختلف    سه بین  

0.001 =p 0.47,=2η ,06.11  ، (  می  470/0ضریب اِتا نیز برابر با-
. مقایسة (که این نتیجه، اندازۀ اثر خیلی بزرگی را نشان می دهداشد  ب

زوجی سه مدل تحریک با استفاده از تصحیح بونفرونی نشان داد که  
ت ریسکصمیمامتیاز  آنودال   پذیرگیری  تحریک  حالت    در 

کاتودال  به شکل معناداری بالاتر از حالت تحریک    راست/کاتودال چپ
-، مقادیر پیش و پس1در شکل    .(p= 0.001بود )  راست/آنودال چپ

مختلف تحریکی نشان داده  در سه شرایط گیری  صمیمتزمون متغیر  آ
 شده است. 

 مورد مطالعه  میانگین اطلاعات جمعیتی در گروه ۀمقایس -1جدول
Table 1- Comparison of the mean of demographic information in the study group 

 دختران 

The girls 

 پسران 

The boys 

 

 هسابق Maxحداکثر    7 6

experience 2 3   حداقل Min 

 مقطع تحصیلی  a twelfth-gradeدوازدهم   7 5

Education 

level 
 an eleventh-grade یازدهم 4 4

 a tenth-grade دهم   3 5

 سن Averageمیانگین 16/5 16

Age 17 18    حداکثر Max 

 Min حداقل   15 15

انحراف   ±ف )میانگین مختل  کینوع تحر سه قیقبل و بعد از مداخله از طر جنسیتبه تفکیک  آیوا تکلیف شرط بندینتایج   -2جدول 

 استاندارد( 
Table2. Results of IGT based on gender at pre- and post-intervention through three different stimulation 

types (Mean±SD) 

 IGT آیوا شرط بندی تکلیف

The girls   دختران The boys  پسران 

 چپکاتودال راست/آنودال Shamم شَ

L-Cathodal/R-

Anodal 

 چپ راست/کاتودال آنودال

R-Anodal/L-

Cathodal 

 شَم

Sham 

 چپ کاتودال راست/آنودال

L-Cathodal/R-

Anodal 

  چپراست/کاتودال آنودال

R-Anodal/L-

Cathodal 

Post 
 بعد

Pre 

 قبل
Post 
 بعد

Pre 

 قبل
Post 
 بعد

Pre 

 قبل
Post 
 بعد

Pre 

 قبل
Post 
 بعد

Pre 

 قبل
Post 

 بعد
Pre 

 قبل

2714/28 

± 

829/71 

2719/64 

± 

845/75 

2503/57 

± 

506/86 

2725 

± 

361/08 

2473/21 

± 

672/57 

2167/85 

± 

640/49 

2380/35 

± 

621/73 

2298/21 

± 
697/69 

2283/92 

± 

357/42 

2537/5 

± 

403/32 

2753/57 

± 

418/77 

2237/5 

± 

329/44 
IGT: Iowa gambling task  آیوا  شرط بندی تکلیف 
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 الکتریکی تحریک مختلفمدل  سهتحت   مداخله قبل و بعد از صمیم گیری ریسک پذیرامتیاز ت مقادیر کلی -1 شکل

در حالت های آنودال راست/ کاتودال چپ و کاتودال راست/ آنودال چپ   گیری ریسک پذیردلتای تصمیم)* = تفاوت معنادار  

 (تفاصل امتیاز پیش و پس آزموندلتا=)

 گیریبحث و نتیجه
ا بررس  ن یهدف    م یمستقجریان    یکیالکتر  کی تحر  ریتأث  یپژوهش، 

آموزان رشتة ورزشی  پذیر دانش سکیر  یرگیمیبر تصم  ی افراجمجمه

دانش  هر  لازم به ذکر است که عملکرد  بود.  بر اساس جنسیت    شطرنج

شده است به عبارت    یبررس  ک ی مختلف تحر  ط یدر شرا  ، به تنهایی آموز

  ی عملکرد بهتر  زدانش آمو ک، یتحر یها از حالت  کیدر کدام  گرید

ط بندی  ر ش  فی حاضر نشان داد که در تکل  ق یتحق  ج یتا. نستداشته ا

آنودال    /دال راستوکاتدال چپ و  وکات  /آنودال راست  ک یتحر  نیب  وایآ

معنادار  چپ اما  دوجو  یتفاوت  تفاوت   دارد.  شَم  یا  کنترل  گروه  در 

های  حالت  بین   معناداری   تفاوت  چ یه  معناداری وجود نداشت. همچنین،

و جنسیت   یافراجمجمه  میمستقجریان    یکیالکتر  کیتحر  مختلف 

 مشاهده نشد. 

 
1. DLPFC 

  ن یب  یاند که ارتباط معنادارنشان داده   یعصب  یربرداریمطالعات تصو

سی  اِف  پی  اِل  تصم  1دی  دارد  ریپذسکیر  یریگمیبا  نتایج    .وجود 

قشر خلفی    یة در ناحآموزان  نش که دا  یزمانحاضر نشان داد    پژوهش

قرار    کاتودال چپ  /آنودال راست  کیتحر  تحت  جانبی پیش پیشانی

ریسکتصمیم  ند،گرفت یافت  پذیرگیری  افزایش  که  آنان  آنجا  از   .

افزایش   باعث  آند  خلفی  پذیریتحریکتحریک  پیش قشر  جانبی 

همکاران،    2نیچه )  شودمی  پیشانی می  ،(2005و  نظر  این  رسد  به 

پذیر دانش آموزان رشتة  گیری ریسکتصمیممکانیسم سبب افزایش  

نتایج این بخش از  در پاسخ به تحریک آنودال باشد.    ورزشی شطرنج

2. Nitsche 

300

800

1300

1800

2300

2800

3300

3800

(R-Anodal/L-Cathodal) 
کاتودال چپ/آنودال راست

(R-Cathodal/L-Anodal) 
آنودال چپ/کاتودال راست

(Sham) شم
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 آز
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متی
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(Conditions)  شرایط

Iowa Gambling Task

تکلیف شرط بندی آیوا
 (Pre) قبل

(Post) بعد
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حاضر   همکاران،    غایب  مطالعاتبا  پژوهش  و  و   1ییو    2022زاده 

و همکاران  .همسوست  2015  ،همکاران زاده  گزارش    2022،  غایب 

  سه یآنُد در مقا  طیر شراد  (IGT)  آی جی تی  دلتای  ریمقادکردند که  

ببهدر داوران ورزشی مرد  با شَم   معناداری    ج ینتا  نیا.  بود  شتریطور 

-شیجانبی پ-روی قشر خلفی  آنُد  کیتحر  مثبت  اثرات  دۀدهننشان

تصم  شانییپ با  مرتبط  عوامل  بر    ر یپذسکیر  رییگمیراست 

غایب زاده و  ) بودداوران ورزشی مرد    در )تکانشگری و زمان واکنش(  

  ک یتحر  ریتأثای  در مطالعه  ؛ 2015،  و همکاران  یی  (2022همکاران،  

  ش ی پ  یِجانب  یقشر خلف  یرو   ی افراجمجمه  میمستق  انیجر  یکیالکتر

در دو چارچوب    ریسک پذیر  یریگمیتصمروی  راست و چپ بر    یشانیپ

جدول   کی ها با استفاده از  قرار دادند. آن  یرا مورد بررس  انیسود و ز

  دند یکنندگان را سنجشرکت  پذیریاولویت ریسک،  ریسک  یریگاندازه

از   استفاده  با    سک یرمیزان    2ی وزن  یزیگر  سکیرشاخص    کیو 

آن3ی زیگر اندازه،  را  نتا  ی ریگها  شرکت  جی کردند.  که  داد  -نشان 

در از  پس  راست/کاتودال    یکیالکتر   ک یتحر  افتیکنندگان  آنودال 

  ان یو در چارچوب ز  ریسک پذیرتر  ی هانهیچپ، در چارچوب سود گز

م  تر منیا  یهانهیگز انتخاب  همچنکردندیرا  که    ن ی.  شد  مشاهده 

مقاد  یکیالکتر  کیتحر چپ،  راست/کاتودال  شاخص    ریآنودال 

تحر  یوزن  یزیگرسکیر به  نسبت  کنترلشَ  کی را  یا  طور  م  به   ،

قشر   تیکه فعال  دندیرس جهینت نیها به ا. آندهدیکاهش م یدارامعن

است   یاتیح  ریسک پذیر  یریگمیتصم  یبرا  یشانیپ  شیپ  یِجانب  یخلف

 ینقش نامتقارن  (،r-DLPFC)  ی راستاِف س  یاِل پ  یدکه؛    نیو ا

  ریسک پذیر   یریگمیتصم  انِیدر چارچوب سود در مقابل چارچوب ز

 (.2015یی و همکاران، ) دارد 

در توضیح این بخش از یافته های پژوهش حاضر می توان گفت که  

از    ،یک بازی استراتژیک و فکری می باشد  ،که شطرنجبا توجه به این

پذیر در شرایط و جریان بازی می  گیری ریسک این رو؛ نیاز به تصمیم

شامل انتخاب    ؛در شطرنج  گیریتصمیمنوع  ه طوری که این  ب  باشد

احتمال موفقیت یا شکست  است که    هاییجایی مهرهحرکت و جابه 

تحت  ع یک حمله، که  وجود دارد مانند قربانی کردن یک مهره، یا شرو 

 
1.  Ye  
2. Weighted risk aversion (WRA) 

  ستم یس  ةش پاداش و مجازات است که با واسط پرداز نیتعادل ب  ریتأث

تی دی سی    یبیاثر ترکاز آنجا که    شود.یمختلف انجام م  یعصبیها

منجر    دی اِل پی اِف سی،  ی دال چپ بر رو ودال راست / کاتوآن  اِس

  ح ی مجازات ترجشود و پاداش را بر  یم  هیتنب  /در تعادل پاداش  رییبه تغ

  ش یدر شطرنج را افزاریسک پذیر    یریگمیتصم، از این رو؛  دهد  یم

 دهد.یم

  ک ی مورد تحریة دی الِ پی اِف سی  در ناح  آموزاندانش هم که    یزمان

در   یاملاحظه  درخور قرار گرفتند، تفاوت آنودال چپ /کاتودال راست

-تصمیمد، به طوری که  شها مشاهده  آن  گیری ریسک پذیرتصمیم

آن پذیر  ریسک  یافت.  گیری  کاهش  اینها  به  توجه  تحریک  با  که 

استنباط   چنین  دارد،  مهاری  نقش  آنودال  تحریک  برخلاف  کاتودال 

های فردی  شود که اثرات تی دی سی اِس ممکن است به تفاوتمی

هیجان،  و    )استرس،  شخصیتیویژگیو  ...(  تکانشگری  افراد    های 

های خاص اثر متفاوتی توانند در وضعیتمیداشته باشد که    یبستگ

بخش از    ن یا  یهاافته یاثر( داشته باشند.  )تسهیل، بازدارندگی و یا بی 

و    2021،  زاده و همکاران  بی غا  یهاپژوهش   یهاافته یبا    ریمغا  ج،ینتا

زاده  غایبهای  نتایج یک بخش از یافته  .باشدیم  2019اُتا و همکاران،  

قشر    ناحیةکه داوران ورزشی در    زمانینشان داد  ؛  2021،  همکارانو  

تحریک کاتودال راست قرار گرفتند،   تحت،  خلفی جانبی پیش پیشانی

پذیر آنها  گیری ریسکدارای تکانشگری بالایی بودند، تصمیم  چند  هر

ها حائز این اهمیت   نتایج یافته های آن .  نیز تاحدودی افزایش یافت

تصمیم بین  که  شناختی  است  فرایندهای  که  تکانشگری  و  گیری 

  ی شناختی ندهایفرا  نیااز طرفی؛  هستند ارتباط و تعامل وجود دارد.  

و   یمختلف قشر یاز نواح یا اند و از شبکهو به هم وابسته انددهیچیپ

ت  کنندی مغز استفاده م  یرقشریز نتیجه؛  ال  آنود   یکیالکتر  ک یحردر 

باعث   ر روی قشر خلفی جانبی پیش پیشانیب راست و کاتودال راست

در داوران ورزشی مرد    پذیر و تکانشگریگیری ریسکافزایش تصمیم

تکانشگری مورد مطالعه در پژوهش    ابعادد که این موضوع به بررسی  ش

تا و  همچنین اُ  (.2021غایب زاده و همکاران،  )  آن ها بستگی داشت

  ی ت  کیکردند که چگونه تحر  یبررس  ای؛ در مطالعه 2019  ،همکاران

3. Risk aversion  
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  سک یبر نگرش ری،  شانیپ  شی پ  یجانبیقشر خلف  یاِس بر رو   یس  ید

  ف، یتکل نیگذارد. ایم ریتأث ی حرکت  یریگمیتصم فیتکل ک یافراد در 

زمان انتخاب  به    یبرا  نهیبه  یبندشامل  تحت    کیپاسخ  محرک 

نو  سکِیر بود.  پاداش  تحر  افتندیدر  سندگانیبدون  آنودال    کیکه 

رو  بر  چپ  خلف  یراست/کاتودال    ، یشانیپ  شیپ  یجانبیقشر 

که   یدر حال کند،یم زتریگرسک یکارتر و رکنندگان را محافظه شرکت

قابل   چیه  )شَم(  یساختگ  کیتحر  ا یمخالف    کیتحر  یتوجهاثر 

در    دی اِل پی اِف سیکه    دند یرس  جهینت   نیبه ا  سندگانی. نوشتندا

نقش دارد   سکیتحت ر یحرکت یریگمیعمل در تصم بانتخا  لیتعد

دی اِل پی افِ    نیب  تیتعادل فعال  رییتواند با تغ  یم  تی دی سی اِسو  

آُتا و همکاران،  )  دهد  رییافراد را تغ  سکیچپ و راست، نگرش ر  سی

2019 .) 

های پژوهش حاضر نیز می توان به این  در توضیح این بخش از یافته  

دال  آنودال راست /  کاتو  تی دی سی اِس  یبیاثر ترکنکته اشاره کرد که  

  - در تعادل پاداش  رییمنجر به تغ  دی اِل پی اِف سی نیز،  یچپ بر رو 

. به طوری که تأثیر بازدارندگی بر روی سیستم پاداش  شود  یم  هیتنب

منجر به افزایش حساسیت به ضرر  دهد و با این عمل،  زایش میرا اف

 ی ویسنار ک یتنها  ن یحال، ا  نیبا ادارد.   وکاهش حساسیت به پاداش

مورد   ه یفرض نی ا شیآزما یبرا یشتریب یاست و شواهد تجرب یفرض

ا  ازین بر  علاوه  د  ن،ی است.  عوامل  است  کنترل   یگریممکن  مانند 

استراتژتکانشگری،    ،یکارةحافظ   ،یشناخت و  عملکرد    یتوجه  بر 

د  نتوسط تی دی سی اِس تعدیل شو تواندیبگذارد که م ریشطرنج تأث

دی الِ    یبر رو   دال چپآنودال راست /  بنابراین، تأثیر تحریک کاتو 

بازی شطرنج،   در  اِف سی  به خصوصپی  است  و   یفرد  اتیممکن 

 داشته باشد. یبستگنیز  کنانیباز حاتیترج

-این پژوهش نشان داد که بین حالتهای  در نهایت بخش دیگر یافته

الکتریکی   تحریک  مختلف  فراجمجمهجریان  های  با  مستقیم  ای 

-پژوهشهای  یافته ت معناداری وجود ندارد که مغایر باتفاو  ،جنسیت

 .باشدمی  2018و همکاران،    2؛ یانگ 2020و همکاران،    1سینگ    های

)  توسط  مطالعهیک    رد همکاران  و    ک یتحر  ریتأث،  (2018یانگ 

 
1. Singh 

2. Yang  
3. Singh 

خلف  یِافراجمجمه   میمستق  انیجر  یکیالکتر پیش    یجانب  یقشر 

با در نظر   یمتوال  یجستجو  تکلیفِ  کیبر رفتار جستجو در    یشانیپ

  ج یشد. نتا  یبررس  تی دی سی اِساثر    لیدر تعد  تینقش جنسگرفتن  

  ی قشر خلف  یآنودال راست/کاتودال چپ بر رو   کینشان داد که تحر

افزا  ،یشانیپپیش    یجانب به  امت  شیمنجر  و  جستجو  زمان    از یمدت 

ر  رییتغ  ۀدهندکه نشان  شود،یافراد م  ۀشد  رفتهیپذ   سک یدر نگرش 

بر روی زنان    اثر عمدتاً  نیگزارش شده که ا  ن، یست. علاوه بر اهاآن

خود پس از    ی در عملکرد جستجو  یقابل توجه  شی که افزا  باشدمی

  ج ینتا  نینشان دادند. ا  یافراجمجمه  میمستق  انیجر  یکیالکتر  کیتحر

 تواند ی م  یافراجمجمه   میمستق  انیجر  یکیکترال  ک یکه تحر  داد نشان  

دهد و بر رفتار   رییرا تغ یشانی پ  شیپ یجانب یقشر خلف یِعصب تیفعال

تأث  یجستجو مطبگذارد.    ریافراد  آننتایج  درک    دتوانیم  هاالعة  به 

 یس  ید  یت  ۀبالقو  یجستجو و کاربردهارفتار ِ  یِعصب  یهاسم یمکان

یانگ و همکاران،  )  کمک کنند  یشناخت  یعملکردها  تیاِس در تقو

2018.)   

  ی تفاوت ها  عنوان"ای با  مطالعهدر    ، نیز(2020و همکاران )  3سینگ

-میدر تصم  (کشورفرهنگی    -کشوری )عوامل اجتماعیو    یتیجنس

اطم  یریگ عدم  از    پذیر ریسکو    نانیتحت  استفاده  شرط  تکلیف  با 

  ؛ نسبت به زنان  برتری بیشتری  مردان   گزارش کردند که" اویآبندی  

تکلیف شرط  در  گیری تحت عدم اطمینان و ریسک پذیر  در تصمیم

  سطوح که دارای    6و هند  5متحده  الاتی، ا4آلماندر سه کشور  وا  بندی آی

مرد    برتریِکه    گزارش کردندو    دارند  مختلفِ برابری جنسیتی هستند،

نشان  پژوهشنتایج است.  نیبرجسته تر پذیرریسک گیریتصمیمدر 

بیشترین  آلمانی  مردان  بررسی،  مورد  کشور  سه  میان  که  داد 

آلمان  ریسک که  است  حالی  در  این  دادند.  نشان  خود  از  را  پذیری 

عوامل ملی و محیطی    ؛ست. این یعنیا  بالا  تیجنسی  برابریمحیطی با  

این مطالعه    .ه باشندپذیر تأثیر داشتگیری ریسکتوانند بر تصمیم می

می و  نشان  سن  جنس،  تعامل  که  اجتماعیدهد  فرهنگی    -عوامل 

تصمیم   کشور ریسکدر  تصمیمگیری  و  است  مهم  در پذیر  گیری 

-میگیری در شرایط ریسک متفاوت  یم شرایط عدم اطمینان با تصم

4. Germany 
5. USA 

6. India  

https://www.frontiersin.org/people/u/421243
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که    یکه در حال  دهدیمطالعه نشان م  نیا  جینتا  ر کلی؛. به طوباشد

ممکن است    گذارند،یم  ریتأث  یریگمیبر تصم  یطیو مح  یعوامل مل

را    تییجنس  یهاتفاوت  ،یتیجنس   یهاکاهش تفاوت   ی در واقع به جا

  ی برابر  نی که رابطه ب  دهدینشان م   یاثر ضد شهود  ن یبرجسته کنند. ا

  است   شتریب  یبررس  زماست و مستل  دهیچیپ  یریگمیو تصم  یتیجنس

  .(2020سینگ و همکاران،)

توان گفت که شطرنج  ، میپژوهش  های یافتهاین قسمت از  تحلیل  در  

بینی ناپذیر است. بنابراین؛ هر یک بازی تصادفی نیست و قطعاً پیش

خواهد  داند و میهدف خود را می  ،قبل از شروع بازی  ،بازیکن شطرنج

ولی مهم این است که    بازی شود.  با بالاترین کارآمدی ممکن، پیروزِ

فقط یک استراتژی و راهنمای مسیر است و یک بازیکن    ،این هدف

تر خود را  های کوچکبا دنبال کردن آن، در هر زمان از بازی، هدف

بر اساس وضعیت بازی تنظیم خواهد کرد. از این رو؛ می توان نتیجه  

گرفت که بازیکنان شطرنج بیشتر به توانایی و دانش خود در این حوزه  

ود اتکا دارند. به بیان دیگر؛ بازیکنان  نسبت به نگرش کلی ریسک خ

های خود را برای ارزیابی عواقب  نقشهو    استراتژیشطرنج ممکن است  

و خطرات هر حرکت، بر اساس سابقه و مهارت خود، ایجاد کنند. از  

این رو؛ ارتباط بین جنسیت و ریسک پذیری مسئله ای پیچیده است  

  ی هنجارهاعواملی مثل    ست به موارد متفاوتی وابسته باشدو ممکن ا 

  از   یک  هر  … و تربیت اجتماعی و    یتیشخص   یهایژگیو   ،یفرهنگ

  ممکن   حتی  یا  دارند  تأثیر  پذیر  ریسک  گیریتصمیم  بر  نحوی  به  ها  این

  ی هاتفاوت  نیهمچن و   ، پروتکل تحریکتحریک  شدت   ، نوع  به  است

 . در ساختار مغز و عملکرد آن بستگی داشته باشد یفرد

 پژوهش محدودیت های  

به طور قطعی  ها،  گیری کم: با توجه به تعداد کم آزمودنینمونه •
ر بازیکنان شطرنج قابل تعمیم به سای  و یقین نمی توان گفت که

 باشد.می

تصمیم • بر  مؤثر  عوامل  برخی  کنترل  ریسکعدم  پذیر:  گیری 
در نظر    ریعامل متغ  کی را به عنوان    تیجنس،  پژوهش حاضر

  ی ریگمیبر تصم  زین  یگریاست عوامل دممکن    یول  ستگرفته ا
برا  ریتأث  ریپذسکیر باشند.   ،یاقتصاد  تیوضع  ؛مثال  یداشته 
-یم  یطیو عوامل مح  ،یروان  تیوضع  ،یتیشخص   یهایژگیو 

 . اثرگذار باشند ریپذ سکیر یریگمیتوانند بر تصم

بر روی    از تحریک دو طرفه   پروتکل تحریک: پژوهش حاضر •
ممکن است  که  استفاده کرده    قشر خلفی جانبی پیش پیشانی 

پژوهش با برخی  دوطرفه  یا  و  تحریک یکطرفه  پروتکل  از  ها 
تحریک   زمان  مدت  و  شدت  که  مغزی  نواحی  سایر  تحریک 

   .باشند فاده کردهتاس ،متفاوت از پژوهش حاضر بوده

 پیشنهادات 

ادب • در مطالعات مختلف  اتی تاکنون،    ، یسن  یهاتفاوت   ؛موجود 
گیری های فردی تأثیرگذار بر تصمیمتفاوتو    یکشور  ،یتیجنس

گونه    چیکرده اند، و ه یرا به صورت جداگانه بررس  پذیرریسک
های  تفاوتسن،    ت،یجنس  نیب  و تعامل  درباره ارتباط  یحیتوض

-میتصم  سنجشِ  فِیتکال   ی،طیو مح  یفرهنگعوامل    ،یکشور
به عنوان مثال: یکی   )  یکیولوژیعوامل نوروب  ،ریپذسکیر  یِریگ

عوامل؛   این  گروهه  کینوروتروف  ی فاکتورهااز  که  از    یستند 
م  باشندمی  هامولکولستیز رو   توانندی که    رفتار، حالات   یبر 

  ی و عاطف  یرفتار  یهاجنبه   ریو سا  یریادگی  یهاییتواناعاطفی،  
ی این عوامل بر روی  از آنجا که تمام اند.  دهارائه ندا   ،(اثر بگذارند

تأثیرگذار هستند  تصمیم پذیر  ریسک  مطالعات    ن؛یبنابراگیری 
  ، اِم اِس یت اسِ، یس ی د یت بررسی و ارتباط بین به دیبا ندهیآ

 یریگم یدر تصم با هریک از عوامل ذکر شده و ... ؛  دبکینوروف
 یشتریپژوهش با دقت ب  یریپذ  میتا تعم  پردازندب  ریپذ  سکیر

 . ردیم گاانج

  ی کیالکتر  کیبا تحر  پژوهش  نیادر آینده،  شود که  یم  شنهادیپ •
  ج یو نتا  رد یانجام گ  زینبر روی افراد بزرگسال  دوطرفه  یکطرفه و  

تفاوت در  زیرا به لحاظ    گردد.  سهیمقا  حاضر   پژوهش  جیآن با نتا
  ی معمولاً داراافراد بزرگسال در ورزش شطرنج  ؛  سن و تجربه

ب دانش  و  آموزان    یشتریتجربه  دانش  به  و نسبت    ن یا  دارند 
م توجه  ریتأث  تواندیتفاوت  رفتار    یقابل  و بر  پذیری  ریسک 
 ها داشته باشد.گیری آنتصمیم

- سایر متغیرهای رفتاریاِس بر روی  سیدی همچنین تأثیر تی •
)الگوهای فکری از قبیل نحوۀ تفکر فرد، باورهای وی   ناختیش
در    دانش آموزانعوامل هیجانی شامل احساسات و عواطف(    و 

  استفاده از روش با    و انفرادی  گروهی  یهای ورزش  رشتهسایر  
و نتایج آن انجام شود و یک طرفه تحریک الکتریکی دو طرفه 

لازم به ذکر است که نوع تصمیماتی که   مقایسه گردد. دو باهم 
به عوامل   انفرادی گرفته می شوند  و  در ورزش های گروهی 

جو ورزشگاه، سر و صدای تماشاگران،   نوع ورزش،  مختلفی مثل
فوتبال، ورزش  در  خصوص  به  هوایی  و  آب  سطح    شرایط 
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تواند بستگی داشته باشد. از طرف    استرس، سطح تمرکز و ... می
ورز دیگر،   فوتبال    یگروه  یهاش در  بسکتبال،   ایمانند 

ی  اعضا  گریبر اساس تعامل با د  شتریممکن است ب  یریگمیتصم
اما   باشد،  ورزش تیم  تن  ی انفراد  یهادر  شطرنج،    ا ی  سیمانند 

ی  فرد   کیو تفکر استراتژ  لی بر اساس تحل  شتریب  یریگمیتصم
 می باشد. 

 

 و قدردانی تشکر
شهرستان    3شطرنج ناحیة  ورزشی    رشتةآموزان  شدان  ة در پایان از هم

کردند  کرج   این مطالعه شرکت  در  و حوصله  و صبر  مهربانی  با  که 
می قدردانی  و  مالی    شود.تشکر  حمایت  تحت  مقاله  این  در ضمن، 

 دانشگاه محقق اردبیلی بوده است. 

 

References  

1. Aloka, P. J., & Bojuwoye, O. (2013). Gender, 

age and teaching experiences differences in 

decision-making behaviours of members of 

selected Kenyan secondary school disciplinary 

panels. https://doi.org/10.5539/ass.v9n10p43  

2. Barrett, D. C., & Fish, W. W. (2011). Our 

Move: Using Chess to Improve Math 

Achievement for Students Who Receive 

Special Education Services. International 

Journal of Special Education, 26(3), 181-193.  

3. Bechara, A., Damasio, A. R., Damasio, H., & 

Anderson, S. W. (1994). Insensitivity to future 

consequences following damage to human 

prefrontal cortex. Cognition, 50(1-3), 7-15. 

https://doi.org/10.1016/0010-0277(94)90018-

3  

4. Bechara, A., Tranel, D., Damasio, H., & 

Damasio, A. R. (1996). Failure to respond 

autonomically to anticipated future outcomes 

following damage to prefrontal cortex. Cereb 

Cortex, 6(2), 215-225. 

https://doi.org/10.1093/cercor/6.2.215  

5. Bechara, A., & Van Der Linden, M. (2005). 

Decision-making and impulse control after 

frontal lobe injuries. Current Opinion in 

Neurology, 18(6), 734-739.  

https://doi.org/10.1097/01.wco.0000194141.5

6429.3c  

6. Bell, S. B., & DeWall, N. (2018). Does 

transcranial direct current stimulation to the 

prefrontal cortex affect social behavior? A 

meta-analysis. Social cognitive and affective 

neuroscience, 13(9), 899-906. 

https://doi.org/10.1093/scan/nsy069  

7. Borghans, L., Heckman, J. J., Golsteyn, B. H., 

& Meijers, H. (2009). Gender differences in 

risk aversion and ambiguity aversion. Journal 

of the European Economic Association, 7(2-

3), 649-658. 

https://doi.org/10.1162/jeea.2009.7.2-3.649  

8. Byrnes, J. P., Miller, D. C., & Schafer, W. D. 

(1999). Gender differences in risk taking: A 

meta-analysis. Psychological Bulletin, 125(3), 

367–383. https://doi.org/10.1037/0033-

2909.125.3.367. 

9. Cheng, G. L., & Lee, T. M. (2016). Altering 

risky decision-making: Influence of 

impulsivity on the neuromodulation of 

prefrontal cortex. Social Neuroscience, 11(4), 

353-364. 

https://doi.org/10.1080/17470919.2015.10858

95  

10. Coutlee, C. G., & Huettel, S. A. (2012). The 

functional neuroanatomy of decision making: 

prefrontal control of thought and action. Brain 

Research, 1428, 3-12.  

https://doi.org/10.1016/j.brainres.2011.05.053  

11. Dreyer, A. J., Stephen, D., Human, R., 

Swanepoel, T. L., Adams, L., O'Neill, A., . . . 

Thomas, K. G. (2022). Risky decision making 

under stressful conditions: men and women 

with smaller cortisol elevations make riskier 

social and economic decisions. Frontiers in 

psychology, 13, 810031. 

https://doi.org/10.3389/fpsyg.2022.810031  

12. Edgcumbe, D. R., Thoma, V., Rivolta, D., 

Nitsche, M. A., & Fu, C. H. (2019). Anodal 

transcranial direct current stimulation over the 

right dorsolateral prefrontal cortex enhances 

reflective judgment and decision-making. 

Brain stimulation, 12(3), 652-658. 

https://doi.org/10.1016/j.brs.2018.12.003  

13. Ekhtiari, H., Behzadi, A., Jannati, A., & 

Mokri, A. (2005). Frequency of Losing or The 

Sum Lost: Which One Makes Us More 

Negative? icss, 6(3), 17-27. In Persian  

https://doi.org/10.5539/ass.v9n10p43
https://doi.org/10.1016/0010-0277(94)90018-3
https://doi.org/10.1016/0010-0277(94)90018-3
https://doi.org/10.1093/cercor/6.2.215
https://doi.org/10.1097/01.wco.0000194141.56429.3c
https://doi.org/10.1097/01.wco.0000194141.56429.3c
https://doi.org/10.1093/scan/nsy069
https://doi.org/10.1162/jeea.2009.7.2-3.649
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/0033-2909.125.3.367
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/0033-2909.125.3.367
https://doi.org/10.1080/17470919.2015.1085895
https://doi.org/10.1080/17470919.2015.1085895
https://doi.org/10.1016/j.brainres.2011.05.053
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2022.810031
https://doi.org/10.1016/j.brs.2018.12.003


 92                                                                                                        محرم زادهو  غایب زاده

 50 شماره ، 13، دوره 1403 پاییز، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه 

14. Fecteau, S., Pascual-Leone, A., Zald, D. H., 

Liguori, P., Théoret, H., Boggio, P. S., & 

Fregni, F. (2007). Activation of prefrontal 

cortex by transcranial direct current 

stimulation reduces appetite for risk during 

ambiguous decision making. The Journal of 

neuroscience : the official journal of the 

Society for Neuroscience, 27(23), 6212–6218. 

https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.0314-

07.2007  

15. Friehs, M. A., Güldenpenning, I., Frings, C., & 

Weigelt, M. (2020). Electrify your Game! 

Anodal tDCS Increases the Resistance to Head 

Fakes in Basketball. Journal of Cognitive 

Enhancement, 4(1), 62–

70. https://doi.org/10.1007/s41465-019-

00133-8. 

16. Gandiga, P. C., Hummel, F. C., & Cohen, L. 

G. (2006). Transcranial DC stimulation 

(tDCS): a tool for double-blind sham-

controlled clinical studies in brain stimulation. 

Clinical neurophysiology, 117(4), 845-850. 

https://doi.org/10.1016/j.clinph.2005.12.003  

17. Ghayebzadeh, S., Zardoshtian, S., Amiri, E., 

Giboin, L.-S., & Machado, D. G. d. S. (2023). 

Anodal Transcranial Direct Current 

Stimulation over the Right Dorsolateral 

Prefrontal Cortex Boosts Decision Making and 

Functional Impulsivity in Female Sports 

Referees. Life, 13(5), 1131. 

https://doi.org/10.3390/life13051131  

18. Ghayebzadeh, S., Zardoshtian, S., 

sabourimoghaddam, H., Amiri, E., & Giboin, 

LS. (2021). The effect of Different Models of 

Transcranial Direct Current Stimulation on 

Risky Decision-Making in Sports Referees. 

Sport Physiology, 13(51), 117-138. In Persian 

https://doi.org/10.22089/spj.2021.10363.2126  

19. Ghayebzadeh, S., Zardoshtian, S., 

sabourimoghaddam, h., Amiri, E., & Giboin, 

LS.. (2022). The Effect of Different Models of 

Transcranial Direct Current Stimulation on 

Impulsivity in Sports Referees: The Role of 

Leadership Styles. Sport Psychology Studies, 

10(38), 1-22. In Persian 

https://doi.org/10.22089/spsyj.2021.10300.21

37  

20. Ghayebzadeh, S., Zardoshtian, S., 

sabourimoghaddam, H., Amiri, E., Giboin, L. 

(2021). The Interventional Effect of 

transcranial direct current stimulation (tDCS) 

on the factors influencing in risky decision-

making of sport referees based on leadership 

styles. (Ph.D. thesis), Razi university, 

Kermanshah, Iran.,  

21. Giboin, L. S., & Gruber, M. (2018). Anodal 

and cathodal transcranial direct current 

stimulation can decrease force output of knee 

extensors during an intermittent MVC 

fatiguing task in young healthy male 

participants. J Neurosci Res, 96(9), 1600-

1609. https://doi.org/10.1002/jnr.24254  

22. Gilmore, C. S., Dickmann, P. J., Nelson, B. G., 

Lamberty, G. J., & Lim, K. O. (2018). 

Transcranial Direct Current Stimulation 

(tDCS) paired with a decision-making task 

reduces risk-taking in a clinically impulsive 

sample. Brain stimulation, 11(2), 302-309. 

https://doi.org/10.1016/j.brs.2017.11.011  

23. Jianakoplos, N. A., & Bernasek, A. (1998). 

Are women more risk averse? Economic 

inquiry, 36(4), 620-630. 

https://doi.org/10.1111/j.1465-

7295.1998.tb01740.x   

24. León, J., Sánchez-Kuhn, A., Fernández-

Martín, P., Páez-Pérez, M., Thomas, C., Datta, 

A., Flores, P. (2020). Transcranial direct 

current stimulation improves risky decision 

making in women but not in men: a sham-

controlled study. Behavioural Brain Research, 

382, 112485. 

https://doi.org/10.1016/j.bbr.2020.112485  

25. Lobão, J. (2022). Gender differences in risk 

tolerance: New evidence from a survey of 

postgraduate students. In Handbook of 

Research on New Challenges and Global 

Outlooks in Financial Risk Management (pp. 

64-82): IGI Global. 
https://doi.org/10.4018/978-1-7998-8609-

9.ch004  

26. Nitsche, M. A., Seeber, A., Frommann, K., 

Klein, C. C., Rochford, C., Nitsche, M. S., . . . 

Antal, A. (2005). Modulating parameters of 

excitability during and after transcranial direct 

current stimulation of the human motor cortex. 

The Journal of physiology, 568(1), 291-303. 

https://doi.org/10.1113/jphysiol.2005.092429  

27. Noakes, T. D. (2011). Time to move beyond a 

brainless exercise physiology: the evidence for 

complex regulation of human exercise 

https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.0314-07.2007
https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.0314-07.2007
https://doi.org/10.1007/s41465-019-00133-8
https://doi.org/10.1007/s41465-019-00133-8
https://doi.org/10.1016/j.clinph.2005.12.003
https://doi.org/10.3390/life13051131
https://doi.org/10.22089/spj.2021.10363.2126
https://doi.org/10.22089/spsyj.2021.10300.2137
https://doi.org/10.22089/spsyj.2021.10300.2137
https://doi.org/10.1002/jnr.24254
https://doi.org/10.1016/j.brs.2017.11.011
https://doi.org/10.1111/j.1465-7295.1998.tb01740.x
https://doi.org/10.1111/j.1465-7295.1998.tb01740.x
https://doi.org/10.1016/j.bbr.2020.112485
https://doi.org/10.4018/978-1-7998-8609-9.ch004
https://doi.org/10.4018/978-1-7998-8609-9.ch004
https://doi.org/10.1113/jphysiol.2005.092429


                                                                            93      ...                      گیریتصمیمبر   یافراجمجمه  میمستقجریان    یکیالکتر  کیتحر  ریتأث

50 شماره ، 13، دوره 1403 پاییز، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه   

performance. Applied physiology, Nutrition, 

and Metabolism, 36(1), 23-35. 

https://doi.org/10.1139/h10-082  

28. Noakes, T. D. (2012). Fatigue is a brain-

derived emotion that regulates the exercise 

behavior to ensure the protection of whole 

body homeostasis. Frontiers in Physiology, 3, 

82. https://doi.org/10.3389/fphys.2012.00082  

29. Ohn, S. H., Park, C.-I., Yoo, W.-K., Ko, M.-

H., Choi, K. P., Kim, G.-M., Kim, Y.-H. 

(2008). Time-dependent effect of transcranial 

direct current stimulation on the enhancement 

of working memory. Neuroreport, 19(1), 43-

47. 

https://doi.org/10.1097/wnr.0b013e3282f2adf

d  

30. Ota, K., Shinya, M., & Kudo, K. (2019). 

Transcranial Direct Current Stimulation Over 

Dorsolateral Prefrontal Cortex Modulates 

Risk-Attitude in Motor Decision-Making. 

Front Hum Neurosci, 13, 297. 

https://doi.org/10.3389/fnhum.2019.00297  

31. Pacheco, L., Lobão, J., & Coelho, S. (2023). 

Gender and risk aversion: Evidence from a 

natural experiment. Games, 14(3), 49. 

https://doi.org/10.3390/g14030049  

32. Rasekh, S., Khoshbakht, F., & Alborzi, M. 

(2020). The Effect of Chess Game on Decision 

Making Process and Academic Achievement 

in Mathematics: The Moderating Role of 

Gender. Studies in Learning & Instruction, 

12(1), 296-312. In Persian  

33. Sanjaya, R., Wang, J., & Yang, Y. (2022). 

Measuring the non-transitivity in 

chess. Algorithms, 15(5), 152. 

https://doi.org/10.3390/a15050152  

34. Singh, V., Schiebener, J., Müller, S. M., 

Liebherr, M., Brand, M., & Buelow, M. T. 

(2020). Country and sex differences in 

decision making under uncertainty and risk. 

Frontiers in Psychology, 11, 486. 

https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.00486  

35. Tominc, P., & Rebernik, M. (2007). Gender 

differences in early-stage entrepreneurship in 

three European post-socialist countries. 

Društvena istraživanja: časopis za opća 

društvena pitanja, 16(3 (89)), 589-611.  

36. Velea, T. (2022). The Influence of Playing 

Chess on Football Performance in Children 

Aged 10-12. Revista Românească pentru 

Educaţie Multidimensională, 14(4 Sup. 1), 

421-437. 

https://doi.org/10.18662/rrem/14.4sup1/680  

37. Woods, A. J., Antal, A., Bikson, M., Boggio, 

P. S., Brunoni, A. R., Celnik, P., Kappenman, 

E. S. (2016). A technical guide to tDCS, and 

related non-invasive brain stimulation tools. 

Clinical neurophysiology, 127(2), 1031-1048. 

https://doi.org/10.1016/j.clinph.2015.11.012  

38. Yang, X., Lin, Y., Gao, M., & Jin, X. (2018). 

Effect of modulating activity of DLPFC and 

gender on search behavior: a tDCS 

experiment. Frontiers in human neuroscience, 

12, 325.  

https://doi.org/10.3389/fnhum.2018.00325  

39. Ye, H., Chen, S., Huang, D., Wang, S., & Luo, 

J. (2015). Modulating activity in the prefrontal 

cortex changes decision-making for risky 

gains and losses: A transcranial direct current 

stimulation study. Behavioural Brain 

Research, 286, 17-21. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.bbr.2015.02.037 

 

https://doi.org/10.1139/h10-082
https://doi.org/10.3389/fphys.2012.00082
https://doi.org/10.1097/wnr.0b013e3282f2adfd
https://doi.org/10.1097/wnr.0b013e3282f2adfd
https://doi.org/10.3389/fnhum.2019.00297
https://doi.org/10.3390/g14030049
https://doi.org/10.3390/a15050152
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.00486
https://doi.org/10.18662/rrem/14.4sup1/680
https://doi.org/10.1016/j.clinph.2015.11.012
https://doi.org/10.3389/fnhum.2018.00325
https://doi.org/10.1016/j.bbr.2015.02.037

