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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Neurofeedback training (NFT), which refers 

to the perception and learning of one’s own 

brain signals, is the most widely used 

technique in biofeedback. Neurofeedback 

training (NFT) is a non-invasive, safe, and 

effective method of regulating the nerve state 

of the brain. Presently, NFT is widely used to 

prevent and rehabilitate brain diseases and 

improve an individual’s external performance. 

Researchers use a “top-down” approach to 

improve external performance by regulating 

brain function and influencing behavior. For 

example, using NFT to improve individuals’ 

cognitive ability can enhance focus and 

memory, as well as motor ability, helping 

them achieve better sports performance 

(Gruzelier, 2014). In sports science, 

improving sports performance has been an 

important research topic. In contrast to the 

traditional training of strengthening endurance 

and speed, NFT mainly focuses on the 

psychological state of athletes. Some studies 

have shown that NFT can teach athletes to 

control their mental state and thus improve 

their sports performance. Therefore, NFT has 

been widely studied. Landers et al. (1991) first 

utilized NFT to improve sports performance 

(SP–NFT) with 24 pre-professional archers as 

participants. Their results showed that the 

shooting performance of the participants who 

enhanced the right temporal activity of their 

brain increased, while that of those who 

enhanced the left temporal activity decreased 

(Landers et al., 1991). Similarly, Paul et al. 

(2011) conducted four weeks of SP–NFT with 

school-level archers and found that their pre-

competition pleasure levels, pre-competition 

arousal levels, and post-competition arousal 

levels had increased, and their archery 

shooting performance also had improved (Paul 
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et al., 2011). 

Although the training methods in these studies 

differ, most studies only use sports 

performance as the evaluation index. If the 

evaluation is not properly classified, 

researchers may obtain incorrect analysis 

results, and some non-standard SP–NFT 

results may even affect the evaluation of the 

effectiveness of the overall SP–NFT research. 

To solve the above-mentioned problems, it is 

necessary to establish a more detailed 

classification of SP–NFT. At the same time, 

we should minimize overly professional SP–

NFT descriptions to facilitate coaches and 

athletes to understand and learn NFT. This 

may help promote the development of SP–

NFT research and its application and make the 

results more practical and instructive. 

The fact that the application of emerging and 

numerous neurofeedback protocols (number 

of sessions, the target area of the brain, 

selected brain parameter, execution 

mechanism) and "agreed standards" is 

appropriate and the initial training for athletes 

is so varied that may cause confusion. This 

emphasizes the need for meta-analysis of the 

effectiveness of interventions. Therefore, the 

present study seeks to answer the question of 

the effectiveness of neurofeedback 

intervention on optimizing athletes' 

performance by using meta-analysis method. 

Material and Methods  
In the systematic review stage, the statistical 

population of this research was, all articles 

related to the subject and index in Pubmed, 

Google Scholar, Scopus, Cochrane database, 

PsycInfo, Science Direct, Magiran, and 

Scientific Information Database (SID). 

Studies were included in the study if the 

subject of the study was neurofeedback 

intervention to improve athletes' performance. 

Criteria for exclusion of articles also included 

research that was conducted as a summary of 

the article or as a review or correlation and 

articles that did not have the full text. In this 

study, combined meta-analysis was used to 

collect, combine and summarize research 

findings related to the effect of neurofeedback 

on athletes' performance. 
Data were extracted (mean of experimental 

and control groups, the standard deviation of 

groups and number of samples in each group) 

and analyzed by comprehensive meta-analysis 

software using the meta-analysis method. 

Finally, to answer the research questions, first, 

the size of the combined effect of the initial 

studies was calculated according to the tools 

and criteria of sports performance used, the 

type of sport based on team or individual, and 

the skill level of athletes. Finally, in order to 

simultaneously test the idea of the 

effectiveness of the assumptions, the structural 

equation modeling method was applied. 

Results 
The number of articles published by 

researchers on the effect of neurofeedback 

intervention on athletes' performance was 46. 

The Q index was used to evaluate the 

heterogeneity of the studies. The Q index was 

calculated for 28 studies with a degree of 

freedom of 27 equal to 323/689, which is 

significant at the level of P <0.001. Therefore, 

the null hypothesis based on homogeneity of 

studies was rejected and it is concluded that 

the studies under study are heterogeneous. To 
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check the printing and publishing bias, a 

funnel diagram was drawn by comprehensive 

meta-analysis software. The following is an 

index of structural equations obtained from the 

results of neurofeedback intervention on 

athletes' performance. 

Conclusion 
The results of this study show that 

neurofeedback intervention has a significant 

effect on some variables related to functional 

outcomes as well as functional underlying 

processes such as cognitive, psychological, 

and physiological functions of athletes. The 

results of this meta-analysis showed that 

neurofeedback intervention could enable 

athletes to successfully change the strength of 

electroencephalographic frequency bands and 

effectively improve their athletic performance. 

This result meets the criteria for the 

effectiveness of neurofeedback intervention, 

which is a simultaneous change in 

electroencephalographic strength and athletic 

performance. Therefore, it is suggested that 

the effect size of exercise performance be 

calculated as a measurement in the 

neurofeedback intervention group, minus the 

same measurement in the active / placebo 

control group. 

Keywords: Cognitive Readiness; Excellent 

Brain Functions; Functions of the Mind; 

Performance Optimization. 
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 چکیده

 یاابعاد گسترده دبکیمداخله نوروف حال،نیاست. باا رگذاریبر عملکرد ورزشکاران تأث دبکیمداخله نوروف دهندینشان م یاریبس یهاگزارش هدف:
 یاهحاصل از پژوهش جیکردن نتا کپارچهیبا  لی. روش فراتحلگذاردیم یمداخله و جامعه هدف اثرات متفاوت یدارد و با توجه به نوع پروتکل، چگونگ

مطالعه حاضر با هدف دستیابی به اندازه اثر مداخله نوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران و  نیبنابرا. کندیمداخله را مشخص م مختلف، اندازه اثر روش
 بررسی سایر عوامل مؤثر در اثربخشی آن و پیشنهاد یک الگوی نظری انجام شد. 

شده های فارسی و انگلیسی انجامباشد. در مرحله اول پژوهش، تمامی پژوهشحاضر مطالعه مروری از نوع فراتحلیل می پژوهش مواد و روش ها:

های فرا تحلیل، های دارای ملاکها، پژوهشمند مرور  شدند و از میان آندر زمینه اثربخشی مداخله نوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران به طور نظام

ای مطالعه فرا تحلیل شدند. در مرحله دوم، یک الگوی مداخله 28مطالعه به دست آمده، تعداد  758امع فرا تحلیل بررسی شدند. از میان افزار جتوسط نرم

 های مختلف تأثیرگذار بر عملکرد، تدوین شد.ویژه ورزشکاران بر اساس مؤلفه

نوروفیدبک عملکرد ورزشکاران را  نوروفیدبک طبق جدول کوهن زیاد است؛ لذا مداخلههای پژوهش نشان داد میزان اندازه اثر مداخله یافته یافته ها:
ای ویژه ورزشکاران نوروفیدبک، در قالب یک الگوی مداخله کند. در مرحله دوم، عوامل اثرگذار بر بهبود عملکرد ورزشکاران به دنبال مداخلهبهتر می

  تدوین شد.
تواند نظر نوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران زیاد است و می توان نتیجه گرفت که تأثیر مداخلهای این مطالعه میهطورکلی از یافتهبه نتیجه گیری:

 سازی عملکرد ورزشکاران را تأیید نمود.نوروفیدبک بر بهینه محققین مبنی بر اهمیت مداخله

.سازی عملکردآمادگی شناختی؛ کارکردهای عالی مغز؛ کارکردهای ذهن؛ بهینه :ه هاواژکلید 

شناسی ورزشیمطالعات روان  
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 مقدمه

سازی و بهینهیکی از اهداف بلندمدت محققان علوم ورزشی در جهت 
، تمرکز بر توانمندسازی و افزایش کارایی ارتقاء عملکرد ورزشکاران

-است. تغییرات محیط، تجهیزات، فنون و روش ورزشکارانشناختی 

و همچنین رقابتی شدن بخش علم و فناوری  ورزشکارانهای تمرینی 
فزایش کارآمدی نهادهای پژوهشی و آموزشی های ورزشی و ادر حوزه

های نوروساینس ورزشی، دلیلی بر این مدعاست. لذا ازجمله آزمایشگاه
های ای خواهد داشت و در رقابتها اهمیت ویژهآنچه برای باشگاه

 ورزشکارانآورد، افزایش کارآمدی ورزشی موفقیت را به همراه می
 هایگیری از دانشاست. براین اساس لازم است تا با بهره

ای در های تازههای شناختی گامویژه علوم و فناوریای بهرشتهمیان
برداشته شود. در سازی و ارتقاء عملکرد ورزشکاران بهینهراستای 

را برای توضیح  2( نظریه کنترل حرکتی1968) 1همین راستا، کیل
د که عملکرد ورزشی ارائه داد. این نظریه به این موضوع اشاره دار

ریزی دقیق دستیابی به بهترین سطح عملکرد، به توانایی برنامه
 برای اجرا وابسته است. 3حرکات در انتهای مرحله آمادگی

نیز دیدگاه  5در حوره فیزیولوژی عصبی 4حرکتی-فرضیه کارایی روانی
در جهت بهبود  6ای برای درک بیشتر فرایند پردازش قشر مغزویژه

)هافلر، اسپالدینگ، سانتاماریا و  کندعملکرد ورزشی فراهم می
کند که حرکتی بیان می-فرضیه کارایی روانی(. 2000، 7هاتفیلد

سرکوب فرایندهای نامرتبط با تکلیف و تقویت فرایندهای مربوط به 
بهتری در زمینه عملکرد ورزشی  8حرکتی-تکلیف با پردازش ادراکی

در همین  (.2004، 9)هاتفیلد، هافلر، هانگ و اسپالدینگ مرتبط است
 در رابطه با بررسی اثربخشی مداخله هاییپژوهشرابطه اخیراً 

بر عملکرد ورزشکاران اجرا شده و از  10نوروفیدبک
برای بررسی فعالیت قشر مغز طی فرایند  11الکتروانسفالوگرافی

اند. به سازی برای اجرا و در حین اجرای حرکت استفاده کردهآماده
( دریافتند که بهترین عملکرد 2017) 12همکارانعنوان مثال، چنگ و 

تیراندازی قبل از اجرای شلیک، در بالاترین طول موج ریتم حسی 
ترین عملکرد، شاهد بود، در حالی که قبل از شروع ضعیف 13حرکتی

                                                           
1. Keele 

2. Theory of Motor Control 
3. Preparation 

4. Psychomotor Efficiency Hypothesis 

5. Neurophysiological 
6. Cortical Processing 

7. Haufler, Spalding, Santa Maria, & Hatfield 

8. Perceptual-Motor 
9. Hatfield, Haufler, Hung, & Spalding 

کاهش قدرت ریتم حسی حرکتی بودند. همچنین، کاهش فعالیت قشر 
مناطق نیمکره چپ تر کاهش میزان فعال شدن طور دقیقمغز یا به

ریزی و اجرای حرکات در ورزشکاران خبره، در مغز هنگام برنامه
کار در بسیاری از مطالعات مشاهده شده مقایسه با ورزشکاران تازه

علاوه بر این،  (.2008، 14)هانگ، هافلر، لوو، مایرکرس و هاتفیلد است
نشان دادند که پس از یک دوره طولانی آموزش مهارت  هایپژوهش

های تدریج باعث افزایش مهارتکار، که بهورزشی به ورزشکاران تازه
ها کاهش سازی نیمکره چپ مغز آنشود، سطح فعالها میحرکتی آن

این نتایج نه تنها با بیان اینکه  (.1984و همکاران،  15)برآد یابدمی
رابطه نزدیکی بین قشر مغز و اوج عملکرد ورزشی وجود دارد و از 

کند، بلکه محققان را به حرکتی پشتیبانی می-ایی روانیفرضیه کار
استفاده از آموزش نوروفیدبک در جهت بهبود عملکرد ورزشکاران 

 کند.ترغیب می
است که برای  16مداخله نوروفیدبک یک روش بازخورد بیولوژیکی

سازی قشر مغزی استفاده آموزش ورزشکاران در تنظیم الگوی فعال
در الگوی معمولی مداخله  (.2013و دلاور،  )نریمانی، رجبی شودمی

های الکتروانسفالوگرافی مورد نظر از قشر مغز نوروفیدبک، سیگنال
گیری شده و در زمان مشخص به ورزشکاران به طور مداوم اندازه

شود. با گذشت زمان، شکل بازخورد بینایی یا شنیداری به آنان ارائه می
ها با ه حالت خاص ذهن / مغز آنتوانند یاد بگیرند کورزشکاران می

های الکتروانسفالوگرافی چگونه ارتباط پیدا می کند و به این سیگنال
ترتیب امکان کنترل اختیاری قشر مغز برای تنظیم شناخت، احساسات 

 شود. و رفتار فراهم می
مبتنی است  17به عبارت دیگر نوروفیدبک بر یک رابط مغز و کامپیوتر

افزاری و یک خط لوله پردازش، در مجموع مو توسط یک سیستم نر
بریک، برندس، هولتمن و )سوآنگ از پنج عنصر تشکیل شده است

. نوروفیدبک فعالیت مغز ورزشکاران را که از قبل (2014، 18کورتس
کند. پارامترهای از پیش انتخاب گیری میپردازش شده است، اندازه

صورت آنلاین بهشده مغز )باند فرکانس خاص یا پتانسیل مغزی( 
شوند که در زمان واقعی هایی ترجمه میشوند و به سیگنالمحاسبه می

1 0. Neurofeedback Intervention 

1 1. Electroencephalography (EEG) 
1 2. Cheng et al. 
1 3. Sensorimotor Rhythm (SMR) 
1 4. Hung, Haufler, Lo, Mayer-Kress, & Hatfield 

1 5. Brad 

1 6. Biological Feedback 

1 7. Brain-Computer Interface (BCI) 
1 8. Sonuga-Barke, Brandeis, Holtmann, & Cortese 
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های منتخب فعالیت مغز شوند؛ بنابراین، ویژگیبه کاربر برگردانده می
برای ورزشکاران قابل درک است. از طریق این بازخورد، ورزشکاران 

ا مستقیماً توانند یاد بگیرد که فعالیت مغز خود را تنظیم کنند تمی
، بخش اءیض) مکانیسم عصبی زیربنایی شناخت و رفتار را تغییر دهند

بیان شده است که نوروفیدبک  (.2020ی، نجاتی و فتح آبادی، فیشر
است. با توجه به این  1ایهای رویهمبتنی بر اصول یادگیری مهارت

رود که در طول آموزش نوروفیدبک، های یادگیری، انتظار میمکانیسم
انجام شود. اعتقاد  3پذیری هومواستاتیکیا انعطاف 2نوروپلاستیسیته

های شدید مغز هایی مانع از فعالیتبر این است که چنین مکانیسم
 (.2020 و همکاران، بخش اءیض)شوند مانند تغییر پاتولوژیک می

هرچند مداخله نوروفیدبک در اصل در برخی از مطالعات بالینی برای 
، اختلال 6، افسردگی5، مانند اضطراب4درمان اختلالات روانشناختی

طراحی  8و اختلال بیش فعالی با کمبود توجه 7استرس پس از سانحه
، با این حال، اخیراً، (2014و همکاران،  9)میکولاندفرانچی شده است

دهد مداخله نوروفیدبک شواهدی مشاهده شده است که نشان می
ممکن است عملکرد و رفتارهای شناختی را در هر دو جمعیت بالینی 

این موضوع  (،2016و همکاران،  10)روگالا و سالم بهبود بخشد
هایی در خصوص اجرای مداخله محققان را به سمت انجام پژوهش

رزشکاران سوق داده است. علاوه ویژه ونوروفیدبک در جامعه سالم به
تواند تغییرات الکتروانسفالوگرافی بر این، مداخله نوروفیدبک می

ورزشکاران را هنگام اجرای یک سری تکالیف حرکتی، که فرض 
دهند، ثبت کند. های مستقیم خود تنظیمی را ارائه میشود روشمی

یدبک به عنوان دنبال آن هستند تا از مداخله نوروفبنابراین، محققان به
)میریفر، بکمن  ابزاری موثر برای بهبود عملکرد ورزشی استفاده کنند

 (.2017، 11و ارلنسپیل
( اجرا 1991) 12اولین مطالعه در این خصوص توسط لندرز و همکاران

مداخله نوروفیدبک برای بررسی   های قشریشد که از پتانسیل
ه کردند. دو گروه عملکرد ورزشی کمانداران خبره در سه گروه استفاد

                                                           
1. Procedural Skills 

 Synaptic) یناپسیس تهیسیپلاست ای هاناپسیس یریپذدر علوم اعصاب، انعطاف. 2

Plasticityزمان، در پاسخ به  یدر ط فیتضع ای تیتقو یبرا هاناپسیس یی( توانا

 است تشانیکاهش فعال ای شیافزا

 (Homeostatic Plasticity) کیهومواستات یریپذدر علوم اعصاب، انعطاف. 3

شبکه،  تیخود نسبت به فعال یریپذ کیتحر میتنظ ینورون برا تیاشاره دارد به ظرف

 .افتدیاتفاق م یزمان اسیکه در مق یجبران میتنظ کی

4. Psychological Disorders 

5. Anxiety 

6. Depression 

از شرکت کنندگان مداخله نوروفیدبک دریافت کردند، در حالی که 
گروه سوم به عنوان گروه کنترل فعالیتی نداشت. گروه مداخله یک 

 T3شد که سطح فعالیت قشر خود را در ناحیه نوروفیدبک تشویق می
( افزایش دهد. گروه مداخله 13به سمت منفی بیشتر )بازخورد صحیح

روفیدبک تشویق می شد تا سطح فعالیت قشر خود را در ناحیه دو نو
4T ( تغییر دهند. مداخله 14به سمت منفی بیشتر )بازخورد نادرست

نوروفیدبک این محققان بر اساس درک عمیق از فرضیه کارایی 
نشان دهنده  15قشر آهسته لیحرکتی طرّاحی شده بود. پتانس-روانی

تغییر منفی الکتروانسفالوگرافی پایه در چند ثانیه قبل از اجرای یک 
سازی یا بسیج منابع رویداد ارادی است و فرض بر این است که آماده

)بیربومر، البرت،  دهدبینی شده نشان میمغزی را برای یک پاسخ پیش
تایج رفت، نهمانطور که انتظار می (.1990، 16کاناوان و روکستروچ

ها نشان داد که بهترین عملکرد تنها در گروه بازخورد پژوهش آن
صحیح مشاهده شد، در حالی که گروه بازخورد نادرست عملکرد نسبتاً 

لازم به ذکر  (.1990و همکاران،  17)سالازر تری نشان دادندضعیف
کنندگان را برای افزایش ( شرکت1991است که لندرز و همکاران )

ری، نه تغییر دادن مؤلفه فرکانس خاصی از های قشپتانسیل
 .الکتروانسفالوگرافی )به عنوان مثال، باند فرکانس آلفا( آموزش دادند

قبل که شواهدی برای بررسی اثربخشی مداخله  پژوهشعلاوه بر 
نوروفیدبک در تیراندازی با کمان ارائه دادند. مطالعات معاصر نیز 

کنند، تا اثربخشی مداخله یکاری مباندهای فرکانسی خاصی را دست
نوروفیدبک بر عملکرد ورزشی را مشاهده نمایند. با این وجود، 
مطالعاتی که با استفاده از طرح پژوهشی کارآزمایی تصادفی 

اجرا شده یاشند، هنوز محدود هستند و نتایج متناقضی از  18شدهکنترل
و  چنگاند. به عنوان مثال، تأثیرات آموزشی نوروفیدبک ارائه داده

الف و ب( دریافت که تقویت ریتم حسی حرکتی به  2015همکاران )
، در حالی بخشدطور قابل توجهی عملکرد ورزشکاران گلف را بهبود می

7. Post-Traumatic Stress Disorder (PTSD) 
8. Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder (ADHD) 
9. Micoulaud-Franchi 
1 0. Rogala 

1 1. Mirifar, Beckmann, & Ehrlenspiel 
1 2. Landers, et al. 
1 3. Correct Feedback 

1 4. Incorrect Feedback 

1 5. Slow Cortical Potentials (SCPS) 
1 6. Birbaumer, Elbert, Canavan, & Rockstroh 

1 7. Salazar 
1 8. Randomized Controlled Trial 
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( دریافتند که تقویت فرکانس آلفا 2015) و همکاران 1که رینگ، کوک
بخشد. بدیهی است که لازم عملکرد ورزشکاران گلف را بهبود نمی

بود تا یک بررسی سیستماتیک و فراتحلیل در خصوص این نتایج 
 ناسازگار انجام شود. 

 نکته مهم در اینجا این است که در هنگام بررسی اثربخشی مداخله
مورد توجه قرار گیرد. موضوع اولی که  نوروفیدبک، دو موضوع باید

باید در نظر گرفته شود این است که با توجه به اینکه ماهیت ارزیابی 
نوروفیدبک افزایش عملکرد ورزشی از طریق بررسی  اثربخشی مداخله

پلانکت، سینگ، آرگون -)اورندورف تغییرات الکتروانسفالوگرافی است
نوروفیدبک باید در هر دو سطح  ه، بنابراین اثر مداخل(2017، 2و پیندا

تغییرات در فعالیت پایه قشر و نتایج آشکار رفتاری مانند، حرکت، 
گیری شود. به عبارت دیگر، معیار روش اثربخشی ادراک و تجربه اندازه

نوروفیدبک این است که هر دو متغیر تغییرات  مداخله
نه ورزش الکتروانسفالوگرافی و عملکرد ورزشی به طور خاص در زمی

. با (2017پلانکت و همکاران، -)اورندورفمورد ارزیابی قرار گیرند 
 فعلی در مورد اثربخشی مداخله هایپژوهشاین حال، در طول 

نوروفیدبک، بسیاری از مطالعات فقط بهبود عملکرد ورزشی را بدون 
آزمون، که آزمون به پسشناسایی تغییرات الکتروانسفالوگرافی از پیش

اند. اگر یارهای ضروری بررسی عملکرد است، گزارش کردهفاقد مع
نوروفیدبک نتواند تغییرات مورد انتظار را در سطح  مداخله

آل لازم را ندارد و الکتروانسفالوگرافی ایجاد کند، طرح مطالعه ایده
 توان به سادگی متأثر از مداخلهبنابراین، بهبود عملکرد را نمی

ع این مشکل و ارزیابی بهتر کارآیی نوروفیدبک دانست. برای رف
نوروفیدبک، لازم است تا هر دو تغییر در قدرت  مداخله

الکتروانسفالوگرافی و عملکرد ورزشی تحلیل شوند. موضوع دیگری 
که باید در نظر گرفته شود، مسائل مربوط به طراحی و استفاده از گروه 

ک گروه کنترل نوروفیدبک از ی کنترل است. برخی از مطالعات مداخله
 غیرفعال استفاده کردند که هیچ گونه مداخله آموزشی دریافت نکردند

تواند طراحی . این طرح مطالعه نمی(2015و همکاران،  3)میکیسین
توان بهبود عملکرد ورزشی را کاملاً به خود آلی باشد، زیرا نمیایده

تأثیر ها ممکن است تحت تمرین نسبت داد. به عبارت دیگر، این یافته

                                                           
1. Cooke 

2. Orndorff-Plunkett, Singh, Aragón, & Pineda 

3. Mikicin 

4. PubMed 

5. Google Scholar 
6. Scopus 

اثر دارونما باشد. در راستای این مسائل، در این فرا تحلیل، ما بر 
 ایم.نوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران متمرکز شده اثربخشی مداخله

های نوپدید و متعدد نوروفیدبک )تعداد این حقیقت که کاربرد پروتکل
و  جلسات، ناحیه هدفمند مغز، پارامتر انتخاب شده مغز، مکانیسم اجرا(

های اولیه برای مناسب و آموزش« استانداردهای توافق شده»
ورزشکاران دارای گوناگونی زیادی است که موجبات سردرگمی آنان 

ها تاکید را فراهم می آورد، بر لزوم انجام فراتحلیل اثربخشی مداخله
کند.  بنابراین پژوهش حاضر با کاربرد روش فرا تحلیل در پی می

نوروفیدبک بر  ؤال است که اثربخشی مداخلهپاسخگویی به این س
 سازی عملکرد ورزشکاران به چه میزان است.بهینه

 پژوهش شناسیروش
آوری، ترکیب و خلاصه در این پژوهش از فراتحلیل مرکب جهت جمع

کرد های پژوهشی مرتبط با تأثیر نوروفیدبک بر عملکردن یافته
ی سبهورزشکاران استفاده شده است. در فراتحلیل، اصل اساسی محا

ها به یک ماتریس مجزا و برگرداندن آن هایپژوهشاندازه اثر برای 
 باشد.ها برای دستیابی به میانگین تأثیر میگاه ترکیب آنمشترک و آن

 

 منابع داده
مند، آماری این پژوهش در مرحله مرور نظام جامعه :جامعه آماری

 های دادهتمامی مقالات مربوط به موضوع و نمایه شده در پایگاه
 یسا ،7کوکران یاطلاعات گاهیپا 6اسکاپوس، 5گوگل اسکالر ،4مدپاب

( کشور اتیبانک اطلاعات نشر) 10رانیمگ ا، 9رکتیدا نسیسا، 8نفویا
 بود. همچنین محدوده 11یجهاد دانشگاه یمرکز اطلاعات علمو 

شده برای جستجوی مقالات از تاریخ زمانی در نظر گرفته
های استفاده شده واژهباشد. کلیدمی 01/09/2020تا  01/09/2010

شامل عبارت نوروفیدبک، همراه با ورزش، عملکرد ورزشی و ورزشکار 
بوطه توسط دو های مربود. غربال منابع مقالات انتخاب شده و بررسی

 نویسنده به صورت مستقل انجام شد.

 

7. Cochrane database 

8. PsycInfo 

9. Science Direct 
1 0. Magiran 

1 1. Scientific Information Database (SID) 
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 معیار انتخاب و حذف مقالات
 هشدند که موضوع پژوهش مداخلپژوهش مطالعات در صورتی وارد 

دارای  نوروفیدبک در زمینه بهبود عملکرد ورزشکاران بود؛ همچنین
 ، جامعه،پژوهشسازی، روش شناسی )فرضیهشرایط لازم ازنظر روش

های گیری، مفروضهگیری، ابزار اندازهو روش نمونه حجم نمونه
ه و آماری، روش تحلیل آماری و صحیح بودن محاسبات آماری( بود

ژوهش پهای معتبر مورد بررسی در این نتایج پژوهش از طریق سایت
 دسترسی باشند. قابل

صورت هایی بود که بههای خروج مقالات نیز شامل پژوهشملاک
بودند، و  شدهصورت مروری یا همبستگی انجاما به خلاصه مقاله و ی

ها وجود نداشت، و همچنین مقالاتی که بر مقالاتی که متن کامل آن
؛ متن تمام؛ (یانگلیس/یزبان )فارس] اساس سیاهه ارزیابی نقادانه

 ورود؛ فنوع مطالعه با اهدا تناسبی؛ شناخت یمتغیرها یگیرهدف
غیر )مت جیمخدوش گر نتا یغیرهامت کنترل؛ صحیح موردها و کنترل

؛ ابزار ییاو رو ییایپای؛ گیرنمونه روشی؛ نمونه کاف حجم؛ کنترل(
ه دست امتیاز صفر بی[ ریپذتعمیم؛ روش تحلیل بامطالعه تناسب

حداقل  و نداشتن یکآوردند )داشتن حداقل معیارها برای فرا تحلیل 
 شد(. تلقی میصفر معیارها برای فرا تحلیل 

 

 هااستخراج دادهشیوه 
های هر مطالعه به طور لیست گزینش پژوهش، دادهبا استفاده از چک

مستقل استخراج شد. مشخصات ثبت شده از مطالعات شامل نام 
کننده، پروتکل نویسنده اول، سال انتشار، حجم نمونه، سن شرکت

قراردادن الکترودها، مدت مداخله، نوع بازخورد، نوع  مداخله، مکان
، عملکرد ورزشی و سطح مهارت ورزشکاران بود. جهت فرا کنترل

و تعداد شرکت  1تحلیل از خلاصه نتایج، میانگین، انحراف معیار
 کنندگان هر گروه قبل و بعد از مداخله استفاده شد.

 

  هاشیوه تحلیل داده

های آزمایش و کنترل، انحراف ها، پس از استخراج )میانگین گروهداده
تعداد نمونه در هر گروه(، به وسیله نرم افزار جامع  ها ومعیار گروه

                                                           
1. Standard Deviation (SD) 
2. Meta- Analysis Basics and Applications (CMA2) 
3. Wolf 
4. Schmidt and Hunter 

و با استفاده از روش فراتحلیل، مورد تجزیه و تحلیل قرار  2فراتحلیل
های آماری استفاده شده در فرضیات گرفتند. بدین ترتیب که آزمون

 3ولفهای ارائه شده توسط پس از تبدیل به اندازه اثر از طریق فرمول
( 2015) 4اشمیت و هانترهای اثر به روش ندازه، با ترکیب ا(1986)

اثر از جدول  همچنین برای تفسیر اندازه .مورد تحلیل قرار گرفتند
 (.1988)کوهن،  استفاده شد 5کوهن

 نیا ایکه آ شودیم دیمحقق دچارتردلاً پس از محاسبه اندازه اثر معمو
نه؟  ای صفر مناسـب اسـت هیرد فرض ایقبول  یمقدار اندازه اثر برا

اوت در مورد مقدار ضو ق ریتفس یبرا اریمع نیبهتر شمندان،یزعم اندبه
محاسبه  dشاخص  قیو چه از طر rشاخص  قیطر اندازه اثـر، چـه از

 ریمقاد دیبا یعنی د؛یدست آ بـه ـقیتحق نهیشیاز مرور پ دیشده باشد، با
 سال انجام شـده است محاسبه نیچند یرا که ط یقاتیاندازه اثر تحق

 ریسا سهیمقا یمناسب برا اریعنوان معهارا بهآن نیانگیکرد و م
انتخاب  شودیانجام م یقاتیحوزه تحق در آن ندهیاثر که در آ یهااندازه

 کندیم شنهادیپ عیاسـتفاده سر یرا بـرا ییارهاینمود. البته کوهن مع
 .(2009 ر،یوداده ،ییطباطبا ی)قاض آمده است 1که در جدول 

 
 اندازه اثر نییحدود بالا و پا -1 جدول

 اندازه اثر نییحد پا اندازه اثر لایحد با 

 1/0 3/0 کوچک

 3/0 5/0 متوسط

 5/0 8/0 بزرگ

 
بنابر ماهیت مطالعات اولیه وارد شده به این فراتحلیل )مطالعات مربوط 

استفاده  6Dهای گروهی( برای محاسبه اندازه اثر از شاخصبه تفاوت
. مراحل کار به این صورت بود که ابتدا از روش (2013، 7)لاکنس شد

محاسبه اندازه اثر تفکیکی برای هر مطالعه، اندازه اثر خلاصه با مدل 
های تشخیص برای مجموع مطالعات و آزمون 8اثرات تصادفی

کوکران برای تشخیص معناداری  Q ناهمگنی استفاده شد. آزمون
برای تعیین میزان ناهمگنی موجود مورد  I مجذورناهمگنی و شاخص 

برای تعیین ناهمگنی در   I استفاده قرار گرفت. شاخص مجذور
فراتحلیل مناسب است زیرا مقدار ناهمگنی را بدون تأثیر پذیری از 

5. Cohen 

6. Effect size indices  D 

7. Lakens 
8. Random Effects Model 
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. علاوه بر (2019، 1)جین، شارما و جین دهدحجم نمونه نشان می
گیری انتشار نیز بررسی بررسی ناهمگنی در فراتحلیل، لازم است سو

بررسی  2یشود. بنابراین، ابتدا سوگیری انتشار با استفاده از نمودار قیف
های شد و سپس برای رفع ناهمگنی و سوگیری انتشار احتمالی، اندازه

شناسایی و حذف شدند.  3اثر پرت یا افراطی از طریق تحلیل حساسیت
بتدا اندازه اثر ، اپژوهشهای گویی به سؤالدر نهایت برای پاسخ

ترکیبی مطالعات اولیه به تفکیک ابزارها و معیارهای عملکرد ورزشی، 
نوع ورزش براساس تیمی یا انفرادی بودن و سطح مهارت ورزشکاران 

زمان انگاره اثربخشی در نهایت جهت آزمودن هم .محاسبه شد
 ها، روش الگویابی معادلات ساختاری اعمال گردید.مفروض

 

 هایافته

 نتایج جستجو

نیازهای فرا تحلیل است، مطالعات مند که از پیشبر اساس مرور نظام
 بر اساس یک الگوی ارزیابی دقیق )سیاهه ارزیابی مقالات( مورد

تحلیل ت مناسب شناسایی و وارد مرور فرابررسی قرار گرفت و مقالا
شده آوری منابع پرداخته، ابتدا روند جستجو و جمع1شد. در شکل 

شده در منابع جستجو، شناسایی همقال 758 که عبارت است از است
، 176برابر گری اولیه ، نتایج غربال178برابر  حذف موارد تکراری

، 78برابر  حذف مقالات با بررسی عنوان و چکیده و فقدان تمام متن
، حذف مقالات بر 198برابر انتخاب موارد جهت بررسی متن اصلی 

، مقالات نهایی جهت بررسی 150ابر براساس بررسی متن اصلی 
برابر ، حذف مقالات بر اساس بررسی نتایج پژوهش 46برابر مروری 

. بود 28برابر و سپس فرا تحلیل مقالات نهایی جهت فرا تحلیل  18
نوروفیدبک و اندازه اثر مطالعات  در ادامه، مقالات مرتبط با مداخله

 بیان شده است.

 های مطالعاتویژگی

خلاصه شده  2مطالعه بررسی شده در جدول  46مشخصات اصلی 
اند. حجم منتشر شده 2020و  2010های است. این مطالعات بین سال

نفر با میانگین  1186نفر و در مجموع  60تا  7ها از نمونه پژوهش
سال بود.  62/22کنندگان نیز نفر بود. میانگین سنی شرکت 78/25

                                                           
1. Jain, Sharma, & Jain 

2. Funnel Chart 

 و مرد %13/39زن و  %22/15کنندگان شرکت نسبت جنسیت
کنندگان شامل گلف، مرد و زن بودند و رشته ورزشی شرکت 65/45%

تنیس روی میز، تیر و کمان، تیراندازی، دارت، بسکتبال، دوومیدانی، 
های رزمی بود. شرکت کنندگان، ژیمناستیک، شنا، فوتبال، و ورزش

نیمه خبره (؛ %78/34ها، از مبتدی )ورزشکاران در تمام سطح مهارت
تا  1ای از ( بودند. تعداد جلسات مداخله%44/30( تا خبره )78/34%)

 75تا  20جلسه و مدت زمان جلسات 41/14جلسه با میانگین  20
دقیقه در هر جلسه بود. نوع بازخورد  43/28دقیقه با میانگین 

بازخورد  %21/15بازخورد دیداری؛  %69/8نوروفیدبک ارائه شده شامل 
شنیداری بود. مکان الکترودها -بازخورد دیداری  %10/76شنیداری؛ 

 / C3 / C4 / Cz / Oz / P3 / P4 / Pz / T3 / T4نیز شامل نقاط 

O1 / F3 / F4 / Fz / FCz  بود. پروتکل نوروفیدبک ارائه شده تقویت
، تقویت ریتم حسی 2ریتم حسی حرکتی و بتا و سرکوب تتا و بتا 

یت بتا و سرکوب بتا، تقویت ریتم حسی تقو -حرکتی سرکوب تتا و بتا 
حرکتی و سرکوب آلفا، تقویت ریتم حسی حرکتی و سرکوب بتا، 

، تقویت آلفا و تتا، تقویت ریتم Pzتقویت تتا و سرکوب آلفا در ناحیه 
بتا، تقویت بتا و سرکوب آلفا، تقویت حسی حرکتی و سرکوب تتا و های

، تقویت دلتا، تتا و آلفا و بتا و سرکوب تتا، تقویت تتا و سرکوب آلفا
و گاما، تقویت تتا، سرکوب آلفا و تتا و تقویت  2بتا  1سرکوب بتا، بتا 

آلفا و  ریتم حسی حرکتی، سرکوب تتا، سرکوب موج آلفا، سرکوب
های ارزیابی عملکرد ورزشکاران شامل تقویت تتا بود. شاخص

ضطراب، ، استرس، ا4یمصرف ژنیحداکثر اکس پذیری شناختی،انعطاف
ریزی، پردازش بصری، تعادل، تغییرات ضربان قلب، افسردگی، برنامه

هرتز(، آلفا  15-12تغییرات الکتروانسفالوگرافی )ریتم حسی حرکتی )
هرتز((،  2-5/0قشر آهسته ) لیهرتز( و پتانس 8-4هرتز(، تتا ) 8-12)

توجه، حافظه، خلاقیت، دقت عملکرد، سرعت پردازش، زمان واکنش، 
از  %13/89حرکت، کیفیت خواب، و کنترل ترس بود. هرچند  کنترل

مطالعات از گروه کنترل در پژوهش خود استفاده نمودند، با این وجود 
مطالعه از یک گروه کنترل فعال / دارونما مانند بازخورد نادرست  3تنها 

 استفاده کرده بودند.

 مندنتایج مرور نظام

منتشرشده توسط محققین در  شود، مقالاتگونه که ملاحظه میهمان
مقاله بود.  46نوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران،  زمینه تأثیر مداخله

3. Sensitivity Analysis 

4. VO2 max 
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مند مقالات در جدول ذیل خلاصه نتایج حاصل از مرور نظام
 شده است.منتشرشده ارائه

 

 

 
 

 آوری منابع جهت فرا تحلیلروند جستجو و جمع -1 شکل 
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 سازی عملکرد ورزشکارانمشخصات مقالات منتشرشده توسط محققین در زمینه مداخله نوروفیدبک بر بهینه -2 جدول
 

 سال پژوهشگر
مکان 

 الکترود

نوع 

 بازخورد
 نوع پروتکل

تعداد 

 جلسات

مدت 

 مداخله

کنترل 

 شرایط

تعداد 

 نمونه

سن 

 نمونه

جنس 

 نمونه
 عملکردارزیابی 

سطج 

 ورزشکار

نوع 

 ورزش

میکیچین و 
 همکاران

2020 C3 / C4 20 20 تقویت بتا دیداری 
بدون گروه 

 کنترل
7 5/21  زن 

عملکرد ذهنی و پارامترهای 
 فیزیولوژیکی

 شنا نیمه خبره

 2020 گونگ همکاران 
C3 / Cz / 

C4 / T3 / 

T4 

دیداری و 
 شنیداری

تقویت ریتم حسی حرکتی و 
 سرکوب آلفا

6 45 
با گروه 
 کنترل

45 5/19  مرد 
رکورد شلیک و تغییرات 

الکتروانسفالوگرافی 
 استراحت

 تیراندازی خبره

 Cz 2020 سیدهو و همکاران 
دیداری و 
 شنیداری

 30 2 تقویت آلفا و سرکوب آلفا
با گروه 
 کنترل

25 5/23  
مرد و 

 زن
 همگانی مبتدی حرکتی -کارکرد ادراکی 

ماسکزیک و 
 همکاران 

2020 C3 
دیداری و 
 شنیداری

 10 15 تقویت بتا و سرکوب تتا
با گروه 
 کنترل

12 5/23  مرد 
پردازش بصری و زمان 

 واکنش
 جودو خبره

 2020 جیونت و همکاران 
C3 / C4 / 

Cz 

دیداری و 
 شنیداری

 25 10 تقویت ریتم حسی حرکتی
بدون گروه 

 کنترل
8 4/21  

مرد و 
 زن

 فوتبال خبره عملکرد دروازه بان فوتبال

 Cz 2019 وانگو همکاران 
-دیداری
 لمسی

 30 10 تقویت بتا و سرکوب آلفا
با گروه 
 کنترل

19 2/24  
مرد و 

 زن
 فوتبال مبتدی عملکرد طبقه بندی

 C3 / C5 2019 و همکاران  کریول
دیداری و 
 شنیداری

 20 21 تقویت بتا و سرکوب تتا
با گروه 
 کنترل

50 6/23  
مرد و 

 زن
روانشناختی و بهزیستی 

 توجه
 رانندگی مبتدی

 C3 / C5 2019 و همکاران  چریستی
دیداری و 
 شنیداری

و ریتم حسی حرکتی و  1تقویت بتا 
 و تتا 2سرکوب بتا 

20 30 
با گروه 
 کنترل

 یخهاکی روی خبره ضربه هاکی مرد 21 12

ماسکزیک و 
 همکاران 

2018 O1 / O2 
دیداری و 
 شنیداری

 25 10 تتاتقویت بتا و سرکوب 
با گروه 
 کنترل

 جودو نیمه خبره تعادل پویا مرد 21 18

 / F3 / F4 2017 پالوچ و همکاران 

P3 / P4 
 30 8 تقویت تتا و سرکوب آلفا دیداری

با گروه 
 کنترل

32 9/21  همگانی نیمه خبره خلاقیت مرد 

میکیسین و 
 همکاران 

2017 C3 / C4 
دیداری و 
 شنیداری

و بتا  تقویت ریتم حسی حرکتی
 2و سرکوب تتا و بتا  1

20 20 
با گروه 
 کنترل

35 5/21  فوتبال مبتدی توجه و زمان واکنش مرد 

یاماشیتا و 
 همکاران 

2017 Fz 40 4 تقویت تتا و سرکوب آلفا شنیداری 
با گروه 
 کنترل

30 7/22  
مرد و 

 زن
عملکرد شناختی و 

 تغییرپذیری عملکردی
 همگانی نیمه خبره
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 سال پژوهشگر
مکان 

 الکترود

نوع 

 بازخورد
 نوع پروتکل

تعداد 

 جلسات

مدت 

 مداخله

کنترل 

 شرایط

تعداد 

 نمونه

سن 

 نمونه

جنس 

 نمونه
 عملکردارزیابی 

سطج 

 ورزشکار

نوع 

 ورزش

ریجکن و 
 همکاران 

2016 
C3 / C4 / 

Oz / P3 / 

P4 

دیداری و 
 شنیداری

 30 94 تقویت آلفا
بدون گروه 

 کنترل
 فوتبال خبره عملکرد و کیفیت خواب مرد 22 10

 45 8 تقویت ریتم حسی حرکتی شنیداری Cz 2015 چنگ و همکاران
بدون گروه 

 کنترل
14 3/22  

مرد و 
 زن

 گلف خبره ضربه گلف

میکیسین و 
 همکاران

2015 C3 / C4 
دیداری و 
 شنیداری

و ریتم حسی  1تقویت بتا 
 و تتا 2حرکتی و سرکوب بتا 

20 30 
با گروه 
 کنترل

50 8/23  
مرد و 

 زن
توجه و سرعت پردازش 

 شناختی
 شنا و کاراته خبره

 C3 / C4 2014 دکر و همکاران
دیداری و 
 شنیداری

 40 10 تقویت آلفا
با گروه 
 کنترل

12 22 
مرد و 

 زن
کیفیت خواب و آرماسازی 

 روانی
 ژیمناستیک نیمه خبره

 Fz 2014 رینگ و همکاران
دیداری و 
 شنیداری

 1 3 سرکوب آلفا
با گروه 
 کنترل

 گلف خبره ضربه گلف مرد 23 12

گراسزیک و 
 همکاران

2014 
F3 / F4 / 

P3 / P4 

دیداری و 
 شنیداری

 60 4 تقویت بتا و سرکوب تتا
با گروه 
 کنترل

1 25 
مرد و 

 زن
 همگانی خبره اعتماد به نفس

چان کو و -شی
 همکاران

2014 
FCz / Cz 

/ Pz 
 25 11 سرکوب تتا شنیداری

بدون گروه 
 کنترل

 مرد 22 3
ضربه گلف و اضطراب 

 رقابتی
 گلف خبره

 20 10 تقویت تتا و سرکوب آلفا شنیداری Pz 2013 گرازلیر و همکاران
با گروه 
 کنترل

 مبتدی خلاقیتاضطراب و  زن 21 12
هنرهای 
 نمایش

 2013 شرلین و همکاران
C3 / Cz / 

C4 / T3 / 

T4 

دیداری و 
 شنیداری

تقویت دلتا، تتا و ، آلفا و سرکوب 
 و گاما 2بتا  1بتا، بتا 

15 20 
با گروه 
 کنترل

12 28 
مرد و 

 زن

تغییرات الکتروانسفالوگرافی 
کمی و آزمون عملکرد 

 پیوسته

 بیس بال خبره

 Pz 2013 همکاران گرازلیر و
دیداری و 
 شنیداری

سرکوب آلفا و تتا و تقویت ریتم 
 حسی حرکتی

20 15 
با گروه 
 کنترل

12 2/25  
مرد و 

 زن
 مبتدی خلاقیت

هنرهای 
 نمایش

رستمی و 
 همکاران

2012 C3 / C4 
دیداری و 
 شنیداری

و  یحرکتیحس تمیتقویت ر
 سرکوب بتا

15 40 
با گروه 
 کنترل

 تیراندازی خبره تیراندازیرکورد  مرد 30 24

 دیداری C3 / C4 2012 فریدنیا و همکاران

تقویت ریتم حسی حرکتی 
تقویت بتا و  -سرکوب تتا و بتا 

 سرکوب بتا
12 45 

با گروه 
 کنترل

20 5/13  شنا نیمه خبره اضطراب رقابتی زن 
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 سال پژوهشگر
مکان 

 الکترود

نوع 

 بازخورد
 نوع پروتکل

تعداد 

 جلسات

مدت 

 مداخله

کنترل 

 شرایط

تعداد 

 نمونه

سن 

 نمونه

جنس 

 نمونه
 عملکردارزیابی 

سطج 

 ورزشکار

نوع 

 ورزش

غرایاق زندی و 
 همکاران

2020 Pz 
دیداری و 
 شنیداری

 سرکوب موج آلفا و
 موج تتاتقویت 

12 30 
با گروه 
 کنترل

 فوتبال نیمه خبره عملکرد پیوستۀ دیداری مرد 18 45

نوروزی و 
 همکاران

2018 F4 
دیداری و 
 شنیداری

 20 5 آلفاسرکوب
با گروه 
 کنترل

20 8/24  مرد 
فرایند حرکتی هشیار و 

 امتیاز پرتاب دارت
 دارت نیمه خبره

 2018 موحدی 
Cz / O1 / 

F3 / F4 / 

Fz 

دیداری و 
 شنیداری

تقویت ریتم حسی حرکتی و بتا 
 و سرکوب تتا

20 30 
با گروه 
 کنترل

30 6/24  فوتبال مبتدی خالقیت مرد 

 فلاح و همکاران

2018 

Pz / Cz شنیداری 

تقویت ریتم حسی حرکتی و 
تقویت  -بالا سرکوب تتا و بتای

 آلفا و تتا
10 20 

با گروه 
 کنترل

24 24 
مرد و 

 زن
و توزیع شده  توجه انتخابی

 و پرتاب آزاد بسکتبال
 بسکتبال نیمه خبره

و  فرمحمدی
 همکاران

2018 
Cz 

دیداری و 
 شنیداری

تقویت بتا و ریتم حسی حرکتی 
 و ســرکوب تتــا

16 45 
با گروه 
 کنترل

 مرد 20 60
 کـارکرد اجرایـی

 برنامهریزی
 فوتبال مبتدی

نامدارطجری و 
 همکاران

2017 O1 / O2  

Cz / Fz 

دیداری و 
 شنیداری

تقویت ریتم حسی حرکتی و 
 1سرکوب تتا و بتا 

12 15 
با گروه 
 کنترل

48 25 
مرد و 

 زن
 دوومیدانی نیمه خبره تعادل / زمان واکنش

حال و افتاه
 همکاران

2017 
F4 / F3 / 

O1 / Cz 

دیداری و 
 شنیداری

 تقویت
ریتم حسی حرکتی و بتـا و 

 سرکوب تتـا
20 45 

با گروه 
 کنترل

 فوتبال نیمه خبره زمان واکنش مرد 20 30

 مامازندیکرمانی
2017 

CZ 
دیداری و 
 شنیداری

تقویت و بتا ریتم حسی حرکتی 
 و سرکوب تتا

16 30 
با گروه 
 کنترل

40 5/20  مرد 
توجه و انعطاف پذیری 

 شناختی
 فوتبال مبتدی

آذر و فغفوری
 همکاران

2017 
T3 / Pz شنیداری 

 تقویت تتا و -تقویت آلفا 
 سرکوب آلفا

12 30 
با گروه 
 کنترل

 تیر و کمان خبره رکورد تیراندازی زن 30 30

تقی زاده و 
 همکاران

2017 
Cz دیداری 

تقویت ریتم حسی حرکتی و 
 بتاسرکوب تتا و های

12 30 
با گروه 
 کنترل

16 2/13  مبتدی دقت فورهند و بکهند مرد 
تنیس روی 

 میز

پارسایی و 
 همکاران

2017 
Cz 

 دیداری و
 شنیداری

تقویت ریتم حسی حرکتی و 
 سرکوب تتا

15 30 
با گروه 
 کنترل

 مرد 38 16
 زمان واکنش

 دیداری و شنیداری
 مبتدی

تنیس روی 
 میز

طاهری و 
 همکاران 

2017 
Cz / C4 

دیداری و 
 شنیداری

تقویت ریتم حسی حرکتی و 
 سرکوب تتا

3 45 
با گروه 
 کنترل

31 2/18  
مرد و 

 زن
مهارتهای کیفیت خواب و 

 روانشناختی
 فوتبال نیمه خبره
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 سال پژوهشگر
مکان 

 الکترود

نوع 

 بازخورد
 نوع پروتکل

تعداد 

 جلسات

مدت 

 مداخله

کنترل 

 شرایط

تعداد 

 نمونه

سن 

 نمونه

جنس 

 نمونه
 عملکردارزیابی 

سطج 

 ورزشکار

نوع 

 ورزش

حال و افتاده
 همکاران

2016 Cz 
دیداری و 
 شنیداری

تقویت ریتم حسی حرکتی و بتا 
 و

 سرکوب تتا
20 20 

با گروه 
 کنترل

 فوتبال مبتدی توجه مستمر مرد 20 30

زادخوش و 
 همکاران 

2016 Pz 30 12 سرکوب آلفا و تقویت موج تتا شنیداری 
با گروه 
 کنترل

30 5/18  مرد 
اضطراب و عملکرد شوت 

 فوتبال
 فوتبال نیمه خبره

 Cz / Pz 2016 فلاح و همکاران 
دیداری و 
 شنیداری

تقویت بتا و ریتم حسی حرکتی 
 و سرکوب تتا و بتای بلند

10 30 
با گروه 
 کنترل

36 24 
مرد و 

 زن
 بسکتبال نیمه خبره توجه و پرتاب آزاد بسکتبال

 شنیداری C3 / Pz 2015 امینی و همکاران 

 -تقویت تتا و سرکوب آلفا در 
تقویت ریتم حسی حرکتی و 

 سرکوب تتا
15 45 

با گروه 
 کنترل

24 3/21  دارت مبتدی پرتاب دارت زن 

 PZ / C3 2015 زارعی و همکاران
دیداری و 
 شنیداری

تقویت ریتم حسی حرکتی و 
و  C3سرکوب تتا در ناحیه 

تقویت تتا و سرکوب آلفا در 

 Pzناحیه 

15 20 
با گروه 
 کنترل

45 3/22  بسکتبال نیمه خبره پرتاب توپ بسکتبال مرد 

محمدزاده و 
 همکاران

2014 O1 / O2 
دیداری و 
 شنیداری

تقویت بتا و ریتم حسی حرکتی / 
 ســرکوب تتــا

10 30 
با گروه 
 کنترل

24 22 
مرد و 

 زن
 ثبت امواج مغزی و تعادل

 پویا
 همگانی مبتدی

هاشمیان و 
 همکاران 

2013 Cz / Fz 15 10 1تقویت بتا  دیداری 
با گروه 
 کنترل

36 3/21  دو و میدانی خبره توجه زن 

 و همکاران  امینی

2013 

C3 / PZ 
دیداری و 
 شنیداری

 -تقویت تتا و سرکوب آلفا 
تقویت ریتم حسی حرکتی و 

 سرکوب تتا
15 20 

با گروه 
 کنترل

24 3/25  
مرد و 

 زن
 دارت مبتدی امتیاز پرتاب دارت

آقا و آلنبوی
 همکاران

2013 
Cz 

دیداری و 
 شنیداری

تقویت ریتم حسی حرکتی و 
 2سرکوب تتا و بتا

20 20 
با گروه 
 کنترل

36 5/22  
مرد و 

 زن
عملکرد اجرایی و زمان 

 واکنش
 مبتدی

تنیس روی 
 میز

 فرخی و همکاران
2013 

O1 / O2 
دیداری و 
 شنیداری

 12 15 تقویت آلفا
با گروه 
 کنترل

36 5/21  دو و میدانی نیمه خبره اضطراب زن 



 69                                                                                               امینی و واعظ موسوی

 

51 شماره ،14 ، دوره4140 بهار، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه   

 فرا تحلیلنتایج 
 سازی عملکرد ورزشکاراناندازه اثر مداخله نوروفیدبک بر بهینه -3 جدول

 سال پژوهشگر

 کنترل نوروفیدبک

وزن 

 مطالعه

اندازه اثر و 

فاصله 

 95اطمینان 

 درصدی

2 1 0 1- 2- 
Mean SD N Mean SD N 

و   نیچیکیم
 همکاران

2020 13/4 07/1 7 27/4 74/0 7 799//0 

و  201/1[
897/0- 

[284/0 
 

و   کیماسکز

 2020 همکاران

186/0 009/0 12 194/0 012/0 12 283/1 

و  582/1[
074/0- 

[785/1 
 

1/0 008/0 12 191/0 012/0 12 125/0 

و  571/11[
275/6 

[604/6 
 

و   کیماسکز

 2018 همکاران

11/95 24/12 9 34/82 85/15 9 963/0 

و  872/1[
068/0- 

[823/1 
 

83/3 62/0 9 88/4 85/0 9 818/0 

و  482/2[
407/0 

[729/2 
 

01/6 69/1 9 8/7 81/2 9 595/0 

 و 730/1[
186/0- 

[580/1 
 

32/4 08/1 9 44/4 22/1 9 029/1 

و  029/1[
820/0- 

[221/0 
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 51 شماره ،14 ، دوره1404 بهار، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه 

 سال پژوهشگر

 کنترل نوروفیدبک

وزن 

 مطالعه

اندازه اثر و 

فاصله 

 95اطمینان 

 درصدی

2 1 0 1- 2- 
Mean SD N Mean SD N 

75/10 02/1 9 21/9 71/1 9 897/0 

و  084/2[
103/0 

[164/2 
 

22/1 44/0 9 37/1 38/0 9 014/1 

و  296/1[
567/0- 

[768/0 
 

و   نیچیکیم

 2017 همکاران

23/2 69/0 17 93/2 77/1 18 938/1 

و  789/1[
158/0- 

[499/1 
 

98/1 01/1 17 45/1 59/0 18 904/1 

و  326/1[
034/0- 

[861/1 
 

53/2 76/1 17 77/1 62/1 18 953/1 

و  121/1[
221/0- 

[314/0 
 

55/0 33/0 17 36/0 2/0 18 887/1 

و  384/1[
018/0- 

[013/0 
 

92/0 47/0 17 67/0 35/0 18 915/1 

و  284/1[
072/0- 

[752/0 
 

61/0 31/0 17 54/0 21/0 18 985/1 

و  932/0[
400/0- 

[783/0 
 

و  663/0[ 003/2 18 26/0 35/0 17 27/0 35/0
 



 71                                                                                              مینی و واعظ موسویا

 

51 شماره ،14 ، دوره4140 بهار، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه   

 سال پژوهشگر

 کنترل نوروفیدبک

وزن 

 مطالعه

اندازه اثر و 

فاصله 

 95اطمینان 

 درصدی

2 1 0 1- 2- 
Mean SD N Mean SD N 

663/0- 

[000/0 

و   جکنیر

 2016 همکاران

5/6 42/0 10 6/6 7/1 10 144/1 

و  796/0[
958/0- 

[181/0- 
 

82/1 33/0 10 92/1 22/0 10 127/1 

و  240/1]
527/0- ]

791/0 
 

81/9 71/7 10 53/2 91/2 10 958/0 

و  208/2]
291/0 ]
555/0 

 

و همکاران  چنگ  2015 4/3 17/2 14 6/3 42/2 14 602/1 

و  828/0]
654/0- ]

230/0 
 

و  نیسیکیم

 2015 همکاران

64/18 82/1 25 6/13 2/3 25 950/1 

و  608/2]
264/1 ]
649/0 

 

16/18 97/1 25 16/14 55/3 25 304/2 

و  011/2]
775/0 ]
419/0 

 

44/18 52/1 25 32/14 12/4 25 347/2 

و  939/1]
714/0 ]
247/0 

 

44/18 52/1 25 32/15 38/4 25 572/2 
و  537/1]

367/0 ] 
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 51 شماره ،14 ، دوره1404 بهار، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه 

 سال پژوهشگر

 کنترل نوروفیدبک

وزن 

 مطالعه

اندازه اثر و 

فاصله 

 95اطمینان 

 درصدی

2 1 0 1- 2- 
Mean SD N Mean SD N 

189/0 

84/14 51/4 25 04/10 41/4 25 501/2 

و  669/1]
483/0 ]
556/0 

 

2/17 06/3 25 72/13 52/3 25 514/2 

و  647/1]
463/0 ]
495/0 

 

64/18 55/1 25 84/14 18/3 25 222/2 

و  148/2]
890/0 ]
732/0 

 

و همکاران دکر  2014 5 29/0 12 73/0 056/0 12 347/1 

و  212/1]
405/0- ]

979/0 
 

چان کو  و -یش

 2014 همکاران

7 3/0 15 9 5/0 15 436/0 

و  272/6]
430/3 ]
691/6 

 

12 6/0 15 14 03/0 15 456/0 

و  098/6]
318/3 ]
640/6 

 

 160/1 12 26/0 48/9 12 13/0 73/9 2012 و همکاران یرستم

و  087/2]
345/0 ]
737/2 

 

 037/1 10 74/2 8/18 10 75/1 7/16 2012 و همکاران ایدنیفر

و  835/1]
008/0- ]

944/1 
 



 73                                                                                              مینی و واعظ موسویا

 

51 شماره ،14 ، دوره4140 بهار، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه   

 سال پژوهشگر

 کنترل نوروفیدبک

وزن 

 مطالعه

اندازه اثر و 

فاصله 

 95اطمینان 

 درصدی

2 1 0 1- 2- 
Mean SD N Mean SD N 

 2018 نوروزی و همکاران

1/9 5/3 10 2/8 6/2 10 133/1 

و  173/1]
589/0-] 

649/0 
 

9/1 4/2 10 3/4 4/1 10 965/0 

و  176/2]
267/0 ]
508/2 

 

 موحدی و همکاران

2018 

2/139 21/6 15 6/132 13/4 15 437/1 

و  034/2]
469/0 ]
134/3 

 

 فلاح و همکاران

2018 

89/6 1/2 12 7/4 5/7 12 348/1 

و  206/1]
410/0- ]

965/0 
 

مامازندی و کرمانی
 همکاران

2018 

4/33 3/2 20 65/30 13/3 20 036/2 

و  659/1]
344/0 ]
985/2 

 

نامدارطجری و 
 همکاران

2017 

75/238 13/32 12 5/260 53/20 12 271/1 

و  025/0]
639/1- ]
900/1- 

 

33/334 78/25 12 9/355 85/15 12 220/1 

و  -159/0]
857/1- ]
326/2- 

 

54/0 04/0 12 67/0 07/7 12 833/0 

و  -253/1]
308/3- ]
348/4- 

 

و  476/1] 609/1 15 24/46 412 15 59/59 73/372 2017حال و افتاده
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 51 شماره ،14 ، دوره1404 بهار، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه 

 سال پژوهشگر

 کنترل نوروفیدبک

وزن 

 مطالعه

اندازه اثر و 

فاصله 

 95اطمینان 

 درصدی

2 1 0 1- 2- 
Mean SD N Mean SD N 

[ -003/0 همکاران
951/1 

4/284 96/25 15 93/284 59/32 15 441/1 

و  021/2]
458/0 ]
110/3 

 

67/264 15/77 15 07/349 27/81 15 505/1 

و  830/1]
300/0 ]
730/2 

 

07/199 74/89 15 67/269 25/104 15 612/1 

و  465/1]
013/0- ]

925/1 
 

6/160 5146 15 33/194 11/48 15 718/1 

و  725/0]
706/0- ]

025/0 
 

 مامازندیکرمانی

 

2017 

7/0 81/2 20 3 79/6 20 236/2 

و  070/1]
185/0- ]

383/1 
 

35/23 03/18 20 35/15 38/23 20 249/2 

و  009/1]
242/0- ]

201/1 
 

55/1 23/2 20 55/3 07/3 20 142/2 

و  386/1]
104/0 ]
279/2 

 

فغفوری آذر و 
 همکاران

2017 
1/322 52/9 10 9/310 5/4 10 893/0 

و  497/2]
511/0 ] 
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51 شماره ،14 ، دوره4140 بهار، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه   

 سال پژوهشگر

 کنترل نوروفیدبک

وزن 

 مطالعه

اندازه اثر و 

فاصله 

 95اطمینان 

 درصدی

2 1 0 1- 2- 
Mean SD N Mean SD N 

970/2 

 پارسایی و همکاران

2017 

92/322 17/60 8 11/388 96/60 8 800/0 

و  125/2]
028/0 ]
012/2 

 

12/488 35/40 8 2/622 59/73 8 559/0 

و  514/3]
005/1 ]
531/3 

 

15/403 39/33 8 2/626 59/73 8 315/0 

و  574/5]
233/2 ]
581/4 

 

12/615 04/46 8 22/813 77/73 8 399/0 

و  707/4]
736/1 ]
251/4 

 

 طاهری و همکاران

2017 

2/24 3/3 16 2/16 8/2 15 959/0 

و  565/3]
649/1 ]
335/5 

 

8/17 1/3 16 2/17 4/3 15 766/1 

و  891/0]
521/0- ]

513/0 
 

حال و افتاده
  همکاران

2016 

53/2 83/0 15 8/3 2/1 15 444/1 

و  011/2]
450/0 ]
091/3 

 

2 84/0 15 93/2 79/0 15 478/1 

و  912/1]
369/0 ]
897/2 
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 51 شماره ،14 ، دوره1404 بهار، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه 

 سال پژوهشگر

 کنترل نوروفیدبک

وزن 

 مطالعه

اندازه اثر و 

فاصله 

 95اطمینان 

 درصدی

2 1 0 1- 2- 
Mean SD N Mean SD N 

06/3 96/0 15 4/4 24/1 15 453/1 

و  987/1]
430/0 ]
043/3 

 

زاد خوش و 
 همکاران

2016 

66/47 2/14 15 83/44 04/14 15 709/1 

و  918/0]
517/0- ]

548/0 
 

66/76 55/40 15 16/69 86/26 15 708/1 

و  936/0]
500/0- ]

595/0 
 

 371/1 12 39/27 130 12 3/52 75/135 2015 امینی و همکاران

و  939/0]
663/0- ]

337/0 
 

محمد زاده و 
 همکاران

2014 

34/85 39/17 12 6/88 25/12 12 366/1 

و  019/1]
586/0- ]

529/0 
 

45/4 15/1 12 36/4 7/1 12 374/1 

و  862/0]
738/0- ]

152/0 
 

83/3 52/0 12 11/4 88/0 12 349/1 

و  195/1]
420/0- ]

940/0 
 

42/6 79/1 12 8/7 81/2 12 318/1 

و  403/1]
231/0- ]

405/1 
 

 و  332/1] 330/1 12 56/0 6/1 12 34/0 36/1
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51 شماره ،14 ، دوره4140 بهار، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه   

 سال پژوهشگر

 کنترل نوروفیدبک

وزن 

 مطالعه

اندازه اثر و 

فاصله 

 95اطمینان 

 درصدی

2 1 0 1- 2- 
Mean SD N Mean SD N 

295/0- ]
248/1 

85/7 02/2 12 97/9 91/2 12 261/1 

و  682/1]
011/0 ]
986/1 

 

هاشمیان و 
 همکاران

2013 58/165 05/10 12 55/160 53/3 12 302/1 

و  490/1]
154/0- ]

592/1 
 

آقا و آلنبوی
 همکاران

2013 

44/287 98/49 12 78/296 2/70 10 246/1 

و  996/0]
685/0- ]

363/0 
 

75/17 72/1 12 663/10 04/1 10 317/0 

و  541/6]
208/3 ]
731/5 

 

 فرخی و همکاران

2013 

666/3 961/3 12 3/0 949/3 12 260/1 

و  687/1]
015/0 ]
996/1 

 

 )اندازه ثابت(کل 
798/0 M= 

 ≥P 001/0 و
 

 کل )اندازه تصادفی(
903/0M= و 

001/0 P≤ 
 

اند.*برخی مقالات به دلیل تعدد متغیر، تکرار شده
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 51 شماره ،14 ، دوره1404 بهار، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه 

 فراتحلیل تأثیر مداخله نوروفیدبک بر بهبود عملکرد ورزشکاران تصادفی و ثابت اثر اندازه هایآماره -4 جدول

درصدی 95اندازه اثر و فاصله اطمینان  مدل  
 2آزمون فرض صفر )

 دامنه(

 ناهمگونی

 اثر
تعداد 

 مطالعه

برآورد 

اینقطه  

خطای 

 استاندارد
 واریانس

حد 

 پایین

حد 

 بالا
Z-value P-value 

Q-

value 

df 

(Q) 

P-

value 

I-

squarwd 

755/0 28 ثابت  048/0  002/0  661/0  849/0  778/15  001/0  689/323  27 001/0  065/78  

863/0 28 تصادفی  104/0  011/0  659/0  067/1  272/8  001/0   

ملکرد ورزشکاران در بر ع نوروفیدبک مداخلهفراتحلیل مطالعات اثر  3جدول 
نه دهد. میانگین اندازه اثر کلی مطالعات انجام شده در زمیمطالعه را نشان می 28

بت برابر با بر عملکرد ورزشکاران برای مدل اثرات ثا نوروفیدبکاثر مداخلات 
(778/15Z= )( 001/0و معنادارP=است و برای اثرا )با  ت تصادفی برابر
(272/8Z= )( 001/0و معنادارP=است که نشان دهنده ناهمگونی مطا ) لعات

ضیه صفر مبنی بر بدین ترتیب فر (.2013فر، )هومان، گنجی و امیدی است
ندارد، رد  های کنترل و مداخله تفاوتاینکه متوسط کلی اندازه اثر در گروه

معناداری عملی اندازه اثر،  ( برای تفسیر1988شود. بر اساس کوهن )می
عقوبیان، قمارانی و ی )سیادتیان، بالا نشانگر میزان اندازه اثر هستند dهای ارزش
توان به را می (849/0اندازه اثر ثابت پژوهش حاضر ) ی. بنابراین حد بالا(2013

 فسیر کرد.تبر عملکرد ورزشکاران  نوروفیدبکعنوان تأثیر زیاد اثر مداخلات 

و همکاران   کیماسکز (،2020و همکاران )  نیچیکیای مطالعه مبه استثن
(، 2016و همکاران )  جکنیر(، 2017و همکاران )  نیچیکی(، م2018)

(، هاشمیان و 2017(، پارسایی و همکاران )2018مامازندی و همکاران )کرمانی
( 2013( و فرخی و همکاران )1392آقا و همکاران )آل(، نبوی2013همکاران، )

درصد معنادار  99/0تا  95/0اندازه اثر سایر مطالعات مورد بررسی در سطوح 
 46تر ذکر شد میانگین اندازه اثر کلی تمام این گونه که پیشهمان هستند و

اندازه  معنادار است. بالاترین P<001/0مطالعه، در مدل اثرات ثابت در سطح 
( 2020و همکاران )  کیکزماسمطالعه مورد بررسی مربوط به مطالعه  28اثر در 

 ( است.604/6)

. شاخص (4)جدول  استفاده شد Qبرای بررسی ناهمگونی مطالعات از شاخص 
Q  محاسبه شد که در  689/323برابر با  27مطالعه با درجه آزادی  28برای

معنادار است. بنابراین فرضیه صفر مبنی بر همگنی مطالعات  P<001/0سطح 
شود که مطالعات مورد بررسی، نامتجانس و می شود و نتیجه گرفتهرد می

نیز  Iناهمگون هستند. هر چند تعداد مطالعات کم نیست، با این حال، آماره 
گر ناهمگونی بسیار است که بازهم نشان 065/78محاسبه شد که مقدار آن 

قابل توجه در مطالعات است. بدین ترتیب مطالعات مورد بررسی در یک اندازه 
های اندازه اثر مشاهده شده ناشی از خطای شترک هستند و تفاوتاثر حقیقی م

های مربوط به اثر تصادفی معنادار است. از سوی دیگر، محاسبه گیرینمونه
بودند. در مجموع از مدل اثرهای ثابت استفاده و نسبت به جستجوی متغیرهای 

ر تعدیل عنوان متغیتعدیل کننده اقدام شد. تصادفی یا غیر تصادفی بودن به
 کننده نتایج در نظر گرفته شد.

 

 
 سازی عملکرد ورزشکاراننمودار منحنی اندازه اثر مطالعات خطای استاندارد میانگین در مدل اثرات ثابت تأثیر مداخله نوروفیدبک بر بهینه -2 شکل 

 

نمودار قیفی توسط نرم افزار جامع فراتحلیل برای بررسی تورش چاپ و انتشار، 
ایمن از خطای کلاسیک استفاده شد.  Nو از آزمون  (2)شکل  ترسیم شد

نشان داده شده است، پژوهش حاضر منحنی اندازه اثر همانگونه که در نمودار 
تواند ناشی از حجم دارای تورش چاپ و انتشار است. این امر می حدودیتا 

ایمن از خطای کلاسیک نیز نشان  Nد استفاده باشد. آزمون نمونه مطالعات مور

( N=712( و مطالعات جاافتاده )N=28داد که تفاوت بین مطالعات مشاهده شد )
مداخله ، تعداد مطالعات 5در جدول  (.=778/15Z= ،001/0Pاست ) توجه قابل

دهد که شده است. نتایج نشان میاندازه اثر نشان داده یو حد بالا نوروفیدبک
ای عنوان یک روش مداخلهبه 849/0 اندازه اثر ینوروفیدبک با حد بالامداخله 

 شود.مؤثر بر عملکرد ورزشکاران در مطالعات محسوب می
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 سازی عملکرد ورزشکارانهای اندازه اثر مداخله نوروفیدبک مؤثر بر بهینهآماره -5 جدول

مؤثر بر عملکرد ورزشکاران همداخل تعداد مطالعه اندازه اثر یحد بالا  اندازه اثر نییحد پا   تفسیر بر اساس نظر کوهن 

 نوروفیدبک 28
661/0 849/0 کل )اندازه ثابت(  بزرگ 

659/0 067/1 کل )اندازه تصادفی(  بزرگ 

 مدل نظری
مطابق نتایج فرا تحلیل حاضر مداخله نوروفیدبک بر برخی کارکردهای شناختی؛ 

شناختی؛ کارکردهای فیزیولوژیکی و نتایج عملکردی وانسکارکردهای ر

ورزشکاران تأثیرگذار است. نمایه پارامترهای ساختاری در خصوص اجرای یک 
ورزشکاران مبتنی سازی عملکرد مداخله استاندارد مداخله نوروفیدبک برای بهینه

 شده است:ارائه 3شکل بر فرا تحلیل حاضر در 

 
 سازی عملکرد ورزشکاراننوروفیدبک برای بهینه نمایه پارامترهای ساختاری در خصوص اجرای مداخله -3 شکل 

 

حاصل از مداخله  آمده از نتایجدستدر ادامه نمایه معادلات ساختاری به
های طور که یافتههمان. شده استنوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران ارائه

برخی از متغیرهای  نسبت بهحاصل از فرا تحلیل نشان داد، مداخله نوروفیدبک 
مربوط به نتایج عملکردی و همچنین فرایندهای زیربنایی عملکردی همچون 

ر داامعناثر  01/0وژیکی در سطح شناختی و فیزیولکارکردهای شناختی؛ روان
ها در پژوهش حاضر، زمان انگاره اثربخشی مفروض. جهت آزمودن هماست

                                                           
1. Independent 
2. Path Analysis 

های اثربخشی، در روش الگویابی معادلات ساختاری اعمال گردید. این تحلیل
در  3طرفهیک 2های تحلیل مسیرصورت مدلو به 1قالب مدل متغیرهای مستقل

الگوی ارائه شده  4شده است. شکل خصوص اثربخشی چندمتغیری نشان داده
در خصوص اثربخشی مداخله نوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران و ضرایب مسیر 

 دهد.در میان متغیرها را نشان می

3. Recursive 
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 سازی عملکرد ورزشکارانتحلیل مسیر اثربخشی مداخله نوروفیدبک بر بهینه الگوی -4 شکل 

 گیریبحث و نتیجه
های اثر برای آزمایش یک فرضیه نشان داد که اندازه حاضر فرا تحلیل

را با استفاده پژوهش توان تعدادی اند؛ بنابراین، میخاص ترکیب شده
واحد ترکیب پژوهشی توان در از همان متغیر انجام داد و نتایج را می

  (.2018، 1)زانگ، هو، لیائو، لیائو و هو کرد
دهد که مداخله نوروفیدبک بر برخی از نتیجه این مطالعه نشان می

متغیرهای مربوط به نتایج عملکردی و همچنین فرایندهای زیربنایی 
شناختی و فیزیولوژیکی ارکردهای شناختی، روانعملکردی همچون ک

دار دارد. نتایج این فرا تحلیل با مطالعات قبلی ورزشکاران تأثیر معنی
های در مورد اثربخشی مداخله نوروفیدبک مطابقت دارد. بررسی

دار و فراتحلیل گذشته نشان داده بود که مداخله نوروفیدبک نظام
 های بالینیعملکردی در نمونه هایروشی مؤثر برای بهبود مؤلفه

 و بهبود عملکرد در آزمایشات پزشکی (2009و همکاران،  2)آرنس

                                                           
1. Xiang, Hou, Liao, Liao, & Hu 

دار و های نظاماست. همچنین بررسی (2016)روگالا و همکاران، 
فر فراتحلیل کاربرد مداخله نوروفیدبک در حوزه ورزش نیز توسط میری

ه است. با انجام شد (2018( و ژانگ و همکاران )2017و همکاران )
این وجود اندازه اثر مداخله نوروفیدبک بر عملکرد ورزشی در ابعاد 
مختلف عملکردی هنوز نامشخص بود و سؤالات زیادی بدون پاسخ 
مانده است. بنابراین، هدف از فراتحلیل حاضر ارزیابی اندازه اثر مداخله 
نوروفیدبک به عنوان یکی از انواع مداخلات شناختی بر عملکرد 

 کاران بود. ورزش
تواند باعث نتایج این فراتحلیل نشان داد که مداخله نوروفیدبک می

شود تا ورزشکاران با موفقیت خود را در تغییر قدرت باندهای فرکانسی 
الکتروانسفالوگرافی توانمند کنند و به طور مؤثر عملکرد ورزشی خود 

ک را که را بهبود بخشند. این نتیجه معیار اثربخشی مداخله نوروفیدب
تغییر همزمان در قدرت الکتروانسفالوگرافی و عملکرد ورزشی است، 

کند. در این پژوهش مشخص شد که، محققان از باندهای برآورده می

2. Arns 
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الکتروانسفالوگرافی، از جمله ریتم حسی حرکتی، آلفا و تتا در مداخلات 
کنند. از این میان، باندهای ریتم حسی نوروفیدبک بیشتر استفاده می

)چنگ  حرکتی و آلفا بیشترین تأثیر را در بهبود عملکرد ورزشی داشتند
 (.2015و همکارانن، 

حرکتی است که با -ریتم حسی حرکتی نوار فرکانسی قشر حسی 
و  (1996، 1)استرمن حرکتی رابطه معکوس دارد-فعالیت قشر حسی

با تداخل  2منعکس کننده این است که فعالیت هسته تالاموس پایین
 (.2015و همکاران،  3)کوبر در پردازش حسی مرتبط است کمتری

بنابراین، قدرت بیشتر ریتم حسی حرکتی به عنوان حالت ذهنی سازگار 
های مربوط پردازش عصبی مربوط به تکالیف ورزشی در طی فعالیت

)چنگ و  مشخص شده است 4حرکتی-های روانیبه توجه و مهارت
قبلی نشان داده بود  هایشپژوهدر حوزه ورزش،  (.2017همکاران، 

سازی با که قدرت ریتم حسی حرکتی بالاتر در مرحله نهایی آماده
 ، ضربه گلف(2015)چنگ و همکاران،  عملکرد بهتر در پرتاب دارت

)چنگ و و تیراندازی با تپانچه بادی  (2015)چنگ و همکاران، 
م همراه است. بنابراین بر اساس نقش عملکردی ریت (2017همکاران، 

( پیشنهاد کردند که قدرت 2017حسی حرکتی، چنگ و همکاران )
-تواند به عنوان شاخصی از کارایی روانیریتم حسی حرکتی بالاتر می

)چنگ های حرکتی شناخته شود حرکتی بالاتر در حین اجرای مهارت
 (.2017و همکاران، 

همچنین اثر ریتم حسی حرکتی تقویت شده بر عملکرد ورزشی با 
 پیشنهاد شده 5که توسط مدل برنامه چند اقدام 1ملکرد نوع وضعیت ع

دهد که کنترل هوشیارانه کمتر و نشان می (2016و همکاران،  6)برتولو
حرکتی به عملکرد مطلوب خودکار حرکتی مربوط -تکالیف روانی

است. در تحلیل پژوهش حاضر نیز، برخی از مطالعات که مداخله را در 
مال کردند، تأثیر مثبت مداخله نوروفیدبک باند ریتم حسی حرکتی اع

کهریتم  را بر عملکرد ورزشی نشان دادند. همچنین یک مطالعه نیز
را در مداخله نوروفیدبک تقویت نمود، یک باند منفرد   حسی حرکتی

اعمال کرد و بهبود  Czرا با افزایش ریتم حسی حرکتی در منطقه 

                                                           
1. Sterman 

2. Lower Thalamic Nucleus 
3. Kober 
4. Psychomotor 
5. The Multi-Action Plan (MAP) Model 
6. Bertollo 

7. Autotelic Engagement 
8. Sport Anxiety 

9. Paul Et Al. 
1 0. Increasing 

)چنگ و همکاران،   نمودبازان مشاهده قابل توجهی در عملکرد گلف
سایر مطالعات از باند ریتم حسی حرکتی همراه با سایر  (.2015

اند. به عنوان مثال، تقویت باندهای الکتروانسفالوگرافی استفاده کرده
منجر به  C4و  C3ریتم حسی حرکتی و همزمان مهار بتا در مناطق 

 (.2012ن، )رستمی و همکارا شودعملکرد بهتر تیراندازان با تفنگ می
و  C3علاوه بر این، همزمان با تقویت ریتم حسی حرکتی، در مناطق 

C4شوند، این عمل منجر به تغییرات قابل ، بتا و تتا بالا سرکوب می
و کاهش  (2015)میکیسین و همکاران،  7توجهی در تعامل خودکار

 شوددر گروه آزمایش در مقایسه با گروه کنترل می 8اضطراب ورزشی
 9با این حال، یک مطالعه توسط پل و همکاران (.2012ا، )فریدنی

بتا  11و سرکوب یحرکتیحس تمیر 10(، پیشنهاد کرد که تقویت2011)
در  12، تأثیر قابل توجهی بر عملکرد ضربه توپCzو تتا بالا در منطقه 

ها تأثیر مهمی بر وضعیت گروه آزمایش ندارد. هرچند، مطالعه آن
 .نشان داد 15و لذت رقابت 14یختگی رقابت، از جمله انگ13روانشناختی

 تمیدهد که افزایش قدرت ربه طور خلاصه، این نتایج نشان می
)یا کاهش همزمان بتا / تتا( توسط مداخله نوروفیدبک،  یحرکتیحس

، (2015)کوبر و همکاران،  باعث مهار پردازش حسی و حرکتی شده
نه را کاهش داده رسد مداخله نوروفیدبک پردازش آگاهالذا به نظر می

و باعث افزایش پردازش خودکار در اجرای مهارت حرکتی شده، که 
 شود.این نتیجه منجر به بهبود عملکرد ورزشی می

فرکانس آلفا، ریتم غالب در الکتروانسفالوگرافی است و به طور کلی با 
مهار فعالیت عصبی قشر همراه است تا کنترل شناختی عملکرد نهایی 

قبلی  هایپژوهش. به عنوان مثال، (1997، 16)کلیمسچ را اعمال کند
کار، هنگام نشان داد که ورزشکاران خبره در مقایسه با ورزشکاران تازه

 17سازی برای اجرای حرکت، قدرت آلفا را در مناطق گیجگاهیآماده
( و قدرت آلفا را در مناطق 18برند )یعنی سرکوب بیشترقشر بالاتر می

)کوک و  (20هند )یعنی سرکوب کمتردقشر کاهش می 19مرکزی
. بنابراین، الگوی فعالیت قشر مغز در سراسر پوست (2014همکاران، 

ربط در مناطق های بیسر که در آن مهار به موقع برخی از فعالیت

1 1. Inhibiting 

1 2. Shot 
1 3. Psychological Status 
1 4. Competition Arousal 
1 5. Competition Pleasure 

1 6. Klimesch 

1 7. Temporal Regions 
1 8. More Inhibition 

1 9. Central Regions 
2 0. Less Inhibition 
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های قشر مغز )به عنوان مثال، مناطق گیجگاهی( و عدم مهار فعالیت
ال، مناطق مرکزی( مربوط به تکلیف در مناطق قشر مغز )به عنوان مث

  سازی عملکرد حرکتی ورزشکاران خبره مربوط باشدتواند به بهینهمی
. در فراتحلیل حاضر، برخی از (2017، 1)گالیچیو، کوک و رینگ

بودند،  مطالعات مورد بررسی که باند آلفا را برای اعمال انتخاب نموده
ی و تأثیر مؤثری بر عملکرد ورزشی نشان دادند. در پژوهش رستم

)تغییر از یک پروتکل به  2( از کراس اور ترینینگ2012همکاران )
پروتکل دیگر( استفاده شده که متشکل از تقویت فرکانس آلفا و تتا 

شد. این فرایند باعث سرکوب می Pzبود در حالی که بتا بالا در منطقه 
. (2012)رستمی و همکاران،  بهبود عملکرد تیراندازی با تفنگ شد

نتایج پژوهش دیگر نشان داد که تقویت آلفا تأثیر مهمی بر همچنین، 
های خبره ایجاد های هماهنگ پیچیده در ژیمناستبهبود فعالیت

براین، سرکوب آلفا علاوه (.2012و همکاران،  3)استریزکوا کندمی
، عملکرد بهتری را در ورزشکاران باله Pzضمن تقویت تتا در منطقه 

با این حال، مطالعه دیگری  (.2005اران، و همک 4)ریموند نشان داد
که در مورد اجراکنندگان باله انجام شد و پروتکلی مشابه پژوهش قبل 
را اعمال نمود، نتوانست اثر مثبت مداخله نوروفیدبک را بر عملکرد 

علاوه براین، سرکوب (. 2014)گرازیلر،  اجراکنندگان باله نشان دهد
نیز نتوانست به طور انتخابی  Pz آلفای بالا در کنار تتا در منطقه

  (.2015)رینگ و همکاران،  بازان را افزایش دهدعملکرد گلف
نشان داد که مطالعات منتشر شده از  حاضربه طور خلاصه، فراتحلیل 

سازی عملکرد ورزشی پشتیبانی اثربخشی مداخله نوروفیدبک در بهینه
کند که حرکتی حمایت می-کنند. این یافته از فرضیه کارایی روانمی

توسعه مهارت حرکتی از طریق تمرین با اصلاحات  کندمیپیشنهاد 
ربط سرکوب بیفیزیولوژیکی همراه است که در آن فرایندهای 

)برادلی، هاتفیلد و  شوندشوند و فرایندهای مربوطه تقویت میمی
  (.2007، 5کریک

که پس از مداخله نوروفیدبک، پردازش قشر مغز کارآمدتر نتیجه این
شده که شاخص  عملکرد بهتر ورزشی است. در این حالت به نظر می 

تکالیف رسد که تداخل کمتری رخ داده و پردازش قشر بیشتر به 
پردازد. با این دهنده عملکرد بهینه می مربوط و عوامل اساسی تشکیل

حال، با توجه به محدودیت های پژوهش، هنگام تفسیر این یافته، باید 
احتیاط کرد، زیرا امکان تفسیر نادرست وجود دارد. یکی از این 

                                                           
1. Gallicchio, Cooke, & Ring 

2. Crossover Training 

3. Strizhkova 

4. Raymond 

ها این است که اکثر مطالعات مربوط به مداخله نوروفیدبک محدودیت
اند که اثر مداخله نوروفیدبک های کنترل غیرفعال استفاده کردهگروهاز 

کنند. بنابراین، فراتحلیل باید را با اثر هیچ تکلیف دیگری مقایسه نمی
 اندازه اثر را برای تعدیل شرایط طراحی گروه کنترل بررسی کند.

ای از مطالعات که به بررسی اثربخشی مداخلات با وجود حجم گسترده
اند، فراتحلیل حاضر تنها معدودی یدبک در حوزه ورزش پرداختهنوروف

ه بودند. محققان از مطالعات را شناسایی نمود که به خوبی کنترل شد
های بالینی نیز در بررسی کاربردهای مداخله نوروفیدبک در محیط
( قصد 2013) 6شرایط مشابهی را تجربه کردند. به عنوان مثال، نیو

داشت تا میزان کارآیی مداخله نوروفیدبک را در بیماران مبتلا به 
اختلالات عصبی )به عنوان مثال اختلال استرس پس از سانحه و 
اختلال بیش فعالی با کمبود توجه، اوتیسم، مصرف مواد و مشکلات 

ها نیز فقط یادگیری( بررسی کند، فراتحلیل صورت گرفته توسط آن
ها، شرایط زمایش کنترل شده مناسب بود و به گفته آنآ 22شامل 

  .خوبی اعمال نشده بودها بهکنترل شده در پژوهش
( و کورتس و 2012) 7هایی که توسط لفتاوس و همکارانفراتحلیل

(، که اثرات مداخله نوروفیدبک اعمال شده را در 2016همکاران )
جه بررسی کردند، به بیماران مبتلا به اختلال بیش فعالی با کمبود تو

مطالعه را شناسایی کردند که به خوبی شرایط  13و  14ترتیب تنها 
 کنترل شده را ایجاد کرده بودند.

حاضر، تعداد کمی از مطالعات بررسی شده شامل یک  در فراتحلیل
گروه کنترل فعال / دارونما، مانند یک بازخورد نادرست یا یک گروه 

( نمونه خوبی 2015رینگ و همکاران ) بازخورد ساختگی بود. مطالعه
ها نشان داد که هرچند از اهمیت گروه کنترل و دارونما است. نتایج آن

ورزشکاران در گروه مداخله نوروفیدبک یاد گرفتند که قبل از ضربه 
گلف قدرت آلفا بالای قشر فرونتال خود را کاهش دهند )الگویی شبیه 

داخله نوروفیدبک نتوانست به یک ورزشکار خبره(، با این وجود م
عملکرد انتخابی را افزایش دهد؛ زیرا هر دو گروه کنترل و کنترل 
دارونما، عملکردی مشابه گروه آزمایش داشتند. بنابراین، برای ارزیابی 
منظم تأثیرات واقعی مداخلات نوروفیدبک بر عملکرد ورزشی، داشتن 

ل / دارونما از گروه کنترل کافی نیست و  وجود یک گروه کنترل فعا
اهمیت بالایی برخوردار است.  لذا این احتمال وجود دارد که اثر 
مداخلات نوروفیدبک در عملکرد ورزشی تفاوت معناداری در مطالعات 

5. Bradley, Hatfield & Kerick 

6. Niv 

7. Lofthouse et al. 
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کنترل شده با گروه کنترل فعال / دارونما نداشته باشد. در این صورت 
بهبود  های الکتروانسفالوگرافی خاص درشواهد مربوط به تأثیر پروتکل

تر های گستردهعملکرد ورزشی نسبتاً ضعیف بوده و بر نیاز به پژوهش
کند. با این حال، یافته های پژوهش حاضر با تاکید می

( که 2016های انجام شده توسط کورتس و همکاران )گیرینتیجه
مداخلۀ نوروفیدبک را رویکرد موثری برای بهبود عملکرد ورزشکاران 

زاده، و تقی 2016)کورتس و همکاران،  دارد معرفی می کند مطابقت
ها، بهتر است برای همه مطالعاتی که قرار . بر اساس این یافته(1398

است در حوزه مداخله نوروفیدبک اجرا شود از یک گروه کنترل فعال 
چون دارونما استفاده شود تا از بروز برخی خطاهای ناخواسته هم /

گر و غیره ، سوگیری آزموناثرات غیر فعال بودن گروه کنترل
 جلوگیری شود.

گیری ندازهلذا پیشنهاد می شود اندازه اثر عملکرد ورزشی به عنوان ا
گیری مشابه در گروه در گروه مداخلات نوروفیدبک، منهای اندازه

یج تجربی کنترل فعال / دارونما محاسبه شود. بدون چنین کمیتی، نتا
یدبک بر اثربخشی مداخله نوروفقادر به ارائه شواهد محکم در مورد 

 عملکرد ورزشکاران نیستند.
نوروفیدبک برای بهبود کارکردهای شناختی، روانی و  مداخله

ها و کند تا برای اجرای مهارتفیزیولوژیکی به ورزشکاران کمک می
گیری( و از طرف دیگر ریزی، تصمیمتکالیف شناختی )ادراک، برنامه
گیری، پرتاب، دریافت حرکتی )هدف برای عملکرد مناسب فیزیکی و

نوروفیدبک با اثرگذاری بر مغز  تر شوند. ازآنجاکه مداخلهو ...( آماده
ر حرکتی باعث بهبود فرایندهای متعددی شده و در کنترل بدن و رفتا

توان از طریق آن ورزشکاران را جهت کند، مینیز ایفای نقش می
نمود.  هش عملکرد، آمادهرویارویی با استرسورهای مختلف، بدون کا

زا و های ورزشکار در برابر عوامل استرسبنابراین حفظ قابلیت
 زا، از طریق مداخلههمچنین ریکاوری پس از تجربه موقعیت استرس

 پذیر است.نوروفیدبک امکان
تواند باعث تغییر قدرت نوروفیدبک می طورکلی، مداخلهبه

طور مؤثر عملکرد ورزشی و به الکتروانسفالوگرافی در ورزشکاران شده
نوروفیدبک برای عملکرد ورزشی  حال، اثر مداخلهرا بهبود بخشد. بااین

که شود، یعنی هنگامیکارگیری گروه کنترل تعدیل میبا طراحی و به
های فعال و دارونما محدود شود، ممکن است وتحلیل به کنترلتجزیه

 هایپژوهشاهش یابد. نوروفیدبک در عملکرد ورزشی ک اثر مداخله

                                                           
1. Methodological 

های هنوروفیدبک با انداز آینده باید بر تکرار و گسترش اندازه اثر مداخله
شده از یک گروه فعال تر، اتخاذ یک طراحی کاملاً کنترلنمونه بزرگ

دارونما، ارائه شواهدی برای تغییرات در باندهای فرکانسی  /
ی نوروفیدبک بر اترین پروتکل مداخلهدیده، شناسایی مناسبآموزش

 اساس ارتباط مستقیم نتایج در عملکرد ورزشی و ادغام مداخله
های رقابتی در زمینهای واقعی و در موقعیتنوروفیدبک در فعالیت

 های ورزشی توجه کنند.
های مطالعات دار و فرا تحلیل، توسط روشاعتبار یک مرور نظام

دار و فرا تحلیل نظام شود؛ بنابراین، نتایج این مرورموجود محدود می
جای نقاط ضعف های مطالعات را بههای روشممکن است ضعف
نوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران منعکس کند.  یاقوت اثر مداخله

دار و فرا تحلیل حاضر موردبررسی درواقع، مطالعاتی که در مرور نظام
همچون  1شناسیهای روشقرار گرفت، دارای برخی محدودیت

 ری گروه کنترل بود.کارگیبه
اول پژوهش مربوط به ناهمگنی و تعداد محدود مطالعات  محدودیت

نوروفیدبک در  وتحلیل اندازه اثر مداخلهاست که شامل توانایی تجزیه
های تصادفی صورت آزمایشحوزه ورزش است. مطالعاتی که به

 اند، بیشتر شامل اندازه نمونه کوچکی بودند کهشده اجراشدهکنترل
تر، اندازه های با اندازه نمونه بزرگممکن است در مقایسه با آزمایش

آینده باید بر تکرار  هایپژوهشابراین، ازحد نشان دهد؛ بناثر را بیش
تر های بزرگنوروفیدبک با اندازه نمونه و گسترش اندازه اثر مداخله

 متمرکز باشد.
مطالعات در  دوم پژوهش مربوط به این است که برخی از محدودیت

نوروفیدبک درواقع به یادگیری  نتایج خود گزارش نکردند که آیا مداخله
و بهبود عملکرد منجر شده است که با تغییرات در سطح 

)رستمی و همکاران،  شود یا خیرالکتروانسفالوگرافی نشان داده می
نوروفیدبک نتواند  ای کلیدی است؛ زیرا اگر مداخله. این نکته(2012

د کند، بنابراین رات مورد انتظار را در سطح الکتروانسفالوگرافی ایجاتغیی
شود. زیاد به عوامل دیگر نسبت داده میاحتمالاندازه اثر آموزش به

تنها باید تغییر در عملکرد ورزشی را در آینده نه هایپژوهشبنابراین، 
را نیز وگرافی نظر بگیرند، بلکه باید تغییر ویژه در قدرت الکتروانسفال

 مشخص کنند.
 عنوان مداخلهشده بههای استفادهسوم، مربوط به پروتکل محدودیت

نوروفیدبک است که بسیار متنوع و گوناگون هستند و در مطالعات نیز 
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مثال، مطالعات باند فرکانس عنواناند. بهشدهبسیار متفاوت استفاده
( و مناطق مختلف ، آلفا و تتایحرکتیحس تمیمثال، رعنوانمختلف )به
( را برای T4و  Pz ،Fz ،Cz ،C3 ،C4 ،T3مثال، عنوانمغزی )به

اند. این در حالی گیری اثرات مداخلات نوروفیدبک انتخاب کردهاندازه
نظران معتقدند که انتخاب فرکانس و است که بسیاری از صاحب

 مناطق تحریک مغزی، دو جنبه اصلی پروتکل نوروفیدبک هستند
. منطق مورداستفاده برای انتخاب (2017)میریفر و همکاران، 

ها و مناطق الکترود گذاری باید ازنظر تئوری و تجربی به پروتکل
ارتباط بین باند فرکانس ویژه الکتروانسفالوگرافی و یک رفتار خاص 

( نمونه خوبی 2015و همکاران ) رینگپیوند داشته باشد. مطالعه توسط 
)رینگ و  های مداخلات نوروفیدبک استپروتکلاز منطق انتخاب 

ها نوروفیدبک را در گلف بازان موردبررسی . آن(2015همکاران، 
ها قراردادند تا فعالیت مغز را نسبت به کاهش قدرت آلفای بالای آن

شرط قبل از عملکرد عنوان یک پیش( بهFzدر مناطق پیشانی )
رت آلفا بر اساس آمیز تنظیم کنند. در این پژوهش قدموفقیت

های قبلی انتخاب شد که مهارت و عملکرد مطلوب اجرای ضربه یافته
 نمودگلف را با مهار الکتروانسفالوگرافی باقدرت آلفا بالا مشخص می

بسیار هوشمندانه بود، زیرا  Fz. انتخاب (2014)کوک و همکاران، 
مشخص شد که این نقطه بیشترین اختلاف را در قدرت آلفای بالا 

دهد. همچنین مقایسه اجرای کار نشان میبین ورزشکاران خبره و تازه
 دادموفقیت و ناموفق را در لحظات قبل از ضربات گلف نشان می

حال، برخی از مطالعات، دلیل واضح . با این(2014)کوک و همکاران، 
های خود و محل ثبت الکترودها و مشخصی برای انتخاب پروتکل

. این عوامل ممکن است تأثیر (2012کاران، )رستمی و هم نداشتند
ای بر نتایج ما داشته باشند؛ بنابراین، منطق انتخاب ویژگی بالقوه

فرکانس و مناطق مغزی باید ازنظر تئوری و تجربی بر اساس ارتباط 
های ورزشی با الگوهای مغزی در مستقیم عملکرد در اجرای مهارت

 د.نوروفیدبک ارائه شو مداخله هایپژوهش

محدودیت چهارم این است که الکترودهای الکتروانسفالوگرافی توسط 
پوست سر، جمجمه و مایع مغزی نخاعی از منابع فعلی مغز جدا 

؛ درنتیجه، الکتروانسفالوگرافی (2014)جان و همکاران،  شوندمی
ثانیه است اما وضوح مکانی ضعیفی دارد. در دارای وضوح زمانی میلی

اید به محدودیت تفکیک مکانی آینده ب هایپژوهش
هایی برای بهبود وضوح مکانی الکتروانسفالوگرافی توجه شود و روش

الکتروانسفالوگرافی، مانند انجام تصویربرداری از منبع، یا ترکیب 
برای  یکارکرد یسیمغناط دیتشد یرسازیالکتروانسفالوگرافی و تصو

)مانو و همکاران،  های ورزشی ایجاد شودنوروفیدبک در زمینه مداخله
2017). 

 تشکر و قدردانی
معاونت علمی و فناوری خود را از  یمقاله تشکر و قدردان سندگانیون

ابراز  مازندراندانشگاه  یفناور و یمعاونت پژوهشریاست جمهوری و 
 .دارندیم

 منابع مالی
مورد  و 98016798با شماره  از پروژه پسادکترا مستخرجاین مقاله 

 "صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور"حمایت مالی 
  .باشدمی

 سهم نویسدگان
های پژوهش تمام نویسندگان در طراحی، اجرا و نگارش همه بخش

ید در اجرای پژوهش آقای دکتر س اند.حاضر مشارکت داشته
 ودر نگارش محمدکاظم واعظ موسوی به عنوان سرپرست پروژه 

نوان عو همچنین آقای دکتر امین امینی به  ژوهشپ یهدیا لیتکم
 همکاری نمودند. پژوهش  یاصل پردازدهیامجری پروژه و 
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