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 چکیده
ای را انجام دهد؛ بنابراین، تعادلِ در هنگام فعالیت به لحاظ عملکردی تعادل مفهومی پیچیده است به ویژه هنگامی که یک فرد بخواهد مهارت حرکتی پیچیده

تری برخوردار است. هدف از این پژوهش ارایه شاخص جدید تعادل هنگام شود، از اهمیت بیشپویا، که بدون اجرای مهارت انجام مینسبت به تعادل ایستا و 

سال( حاضر در لیگ برتر فوتبال ایران در این پژوهش شرکت نمودند. به منظور سنجش 11-12نفر از نوجوانان ) 22 ای بود.فعالیت در بازیکنان فوتبال حرفه

ا ها علاوه بر امتیاز متناسب بزدن استفاده شد. در مدت انجام این آزمونل ایستا، دینامیک، دویدن و دریبلهای تعادعادل، فعالیت و مهارت بازیکنان از آزمونت

داری ت و معنیضریب همبستگی مثبسنج ثبت و با تحلیل آن شاخص تعادل هنگام فعالیت محاسبه شد. نتایج، هر آزمون، شتاب مرکز بدن با استفاده از شتاب

زدن همبستگی منفی اخص تعادل با امتیاز مهارت دریبل(؛ همچنین، میان نمره ش=002/0p= ،6/0rامتیاز تعادل ایستا و پویا نشان داد ) را میان شاخص تعادل با

اخص شود که شین استنباط میسیر کرد. از نتایج این پژوهش چنتوان آن را به لزوم چابکی بازیکن تف( که می-=026/0p= ،14/0rدار مشاهده گردید )و معنی

 شده نه فقط برای تعادل بلکه برای بررسی مهارت بازیکن نیز موفق بود.  معرفی

 سنج.شاخص تعادل هنگام فعالیت، فوتبال، شتابها: کلیدواژه
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Abstract 
Balance is a complex concept, especially when one wants to do complex motor skills. Therefore, the balance 
during activity is more important than the static and dynamic balance that is performed without the skill. The 
aim of this study was to introduce a new activity-based balance index of elite soccer players. 27 young 
soccer players (12-14 years) whom participated in Iranian premier league were selected. To assess their 
balance, activity and skill, four functional tests consisting one leg stance, dynamic Y balance, running and 
dribbling tests were administered. During these tests, besides their relative scores, the acceleration of body 
center was also recorded using an accelerometer and a new activity-based balance index (ABI) were 
calculated from these available data. The Results showed a significant positive correlation between ABI and 
both static and dynamic balance scores(r=0.6, p=0.002). Also, a significant negative correlation was found 
between ABI and dribbling scores(r=-0.45, p=0.026), which could be interpreted as the necessity of agility 
of the players. It could be concluded that this new activity-based balance index was found to be successful 
for evaluating both the balance and the skill level of soccer players. 
Keywords: Activity-Based Balance Index, Soccer, Accelerometer. 

 
 

 مقدمه

شود در مکانیک کلاسیک، تعادل یک جسم با صفر بودن برآیند نیروها و گشتاورهای وارد بر جسم تعریف می

ی توان جابجایالعمل زمین، در حالت ایستاده این تعریف را میحل اثر نیروهای وزن و عکس. با توجه به م(1)

وسانات توان به نرفتن نیز میرفت؛ به همین ترتیب، در حالت راهتر مرکز فشار حول نقطه تعادل در نظر گکم

ل را توانایی حفظ مرکز ( تعاد2010مرکز فشار حول محور پا به مثابه شاخصی از تعادل استناد کرد. لی وو )

؛ همچنین، (2)ثقل در محدود سطح اتکا، جایی که سطح اتکا در میان دو پا متغیر باشد، تعریف کرده است 
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گذارند، . عواملی درونی که بر تعادل تاثیر می(3)شود در مقابل تغییرات تعادل تعریف می، مقاومت 1پایداری

ولار و شود، سیستم بینایی، سیستم وستیبافت میعبارتند از: اطلاعات حسی که از سیستم حسی حرکتی دری

فوق نشان ذکر موارد . (1)سازد هایی حرکتی که هماهنگی، دامنه حرکت مفصل و قدرت را متاثر میپاسخ

ا انجام ای رای پیچیده است به ویژه هنگامی که یک فرد بخواهد مهارت حرکتی پیچیدهدهد که تعادل، پدیدهمی

دهد؛ بنابراین، تعادلِ حین فعالیت به لحاظ عملکردی نسبت به تعادل ایستا و پویا، که بدون اجرای مهارت 

 ، نوسان حول نقطه تعادل بهجایی که طبق این تعریفاست. از آنتری برخوردار شود، از اهمیت بیشانجام می

مثابه نقطة مطلوب یا مسیر مطلوب تعریفی از تعادل پایدار پذیرش محققان را به دنبال داشته بوده و به لحاظ 

رسد که اگر بتوان از همین مفهوم برای بررسی تعادل در هنگام حرکت بهره عینی قابل درک است، به نظر می

ربردی بهتری برای بررسی فعالیت یا مهارت به دست خواهد آمد. نکتة دیگر لزوم توجه به برد، نتایج کا

کنند. در شرایط آزمایشگاهی و گیری تعادل و پایداری استفاده میهایی است که پژوهشگران برای اندازهروش

برخاستن و حرکت های متعددی از قبیل آزمون تعادل برگ، آزمون دستیابی عملکردی، آزمون میدانی آزمون

؛ علاوه بر آن، امروزه استفاده از (4-4)شود ، آزمون تعادل ستاره و.... اغلب استفاده می y، آزمون تعادل 2کردن

ای هگیری کمی و دقیق تعادل متداول است. یکی از این روشتجهیزات آزمایشگاهی پیشرفته نیز به منظور اندازه

گیری تعادل در آزمایشگاه، استفاده از صفحه نیرو است. هزینه زیاد این تجهیزات از رایج پیشرفته برای اندازه

های ورزشی را با محدودیت یک سو و نیاز آنها به مکان و فضای خاص، که ارزیابی میدانی بسیاری از رشته

در موارد متعدد، غیرکاربردی و غیرمتناسب با  سازد، از سوی دیگر، موجب شده است تا کاربرد آنهامواجه می

 ویژگی فعالیت یا مهارت باشد. 

تعادل است  گیریها در اندازهسنجپذیر شده، استفاده از شتابایی که با پیشرفت تکنولوژی امکانهیکی از روش

ال و هاکی ل، والیبال، بسکتبهایی مانند فوتباسنج یکی از تجهیزاتی است که پژوهشگران در رشته. شتاب(9)

سنج را با دقت و به درستی استفاده کرد، استفاده از آنها نه . اگر بتوان اطلاعات شتاب(10-13)کنند استفاده می

جمی بودن روش و استفادۀ های ورزشی به دلیل قیمت مناسب، غیرتهافقط در آزمایشگاه که حتی در میدان

گیری ثبات پوسچر های اندازه( به مقایسه میان روش2012آسان بسیار مفید خواهد بود. سیمتز و همکاران )

عادل تفاوتی گیری و بررسی تسنج مقایسه کردند. در این مقاله برای اندازهپرداخته، نتایج صفحه نیرو را با شتاب

. (3) اندشد و هر دو وسیله نتایج مشابهی را در این خصوص نشان دادهسنج مشاهده ندر صفحه نیرو و شتاب

ما باید سنج روشی ساده و عملی است، اشتابگیری تعادل، استفاده از ایشان چنین نتیجه گرفتند که برای اندازه

توجه داشت که پژوهش ایشان دربارۀ بررسی تعادل در حالت ایستا بوده و ویژگی مرتبط با فعالیت یا مهارت 

ها به دلیل کوچکی و قابل حمل بودن به راحتی به لباس ورزشکار متصل سنجدر آن لحاظ نشده است. شتاب

 های شتاب، متغیرهایتوان با استفاده از دادهها این است که میسنجهای مثبت شتابویژگی . از(10)شوند می

ه طور کمی محاسبریاضی و بهسرعت و موقعیت افراد را هنگام اجرای یک فعالیت یا مهارت به کمک معادلات 

                                                           
1. Stability 

2. Time up and Go Test 
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ند، لیت یا مهارت متغیر هستهای شتاب، سرعت و موقعیت، که در مدت انجام فعانمود. برای استفادۀ بهتر از داده

ها در اختیار مربیان و ورزشکاران قرار تری از این دادههایی را بررسی کرد که تفسیر بهتر و سادهتوان روشمی

( برای اولین بار از 1دهد؛ به همین منظور، در این پژوهش شاخص تعادل هنگام فعالیت با استفاده از رابطة )

یف و ارزیابی شد. از سوی دیگر بازی فوتبال یکی از پر طرفدارترین، سوی نویسندگان این پژوهش تعر

های گوناگون همانند آید که در آن، بازیکنان فعالیتهای دنیا به شمار میترین ورزشترین و محبوبجذاب

های به جلو، عقب و طرفین، ضربه زدن با پا و سر، چرخیدن به اطراف، تکل های آرام و سریع، دویدندویدن

. این بازی همچنین متاثر از عوامل بیرونی مانند سطح زمین، کفش و عوامل (11)کنند زدن و پرتاب را اجرا می

گیرد؛ از سوی دیگر، تنش روانی و هیجانی متاثر از مسابقه نیز یمحیطی مانند حرارت، رطوبت و ارتفاع قرار م

ها همگی . این نمونه(11)های نوجوان و جوان است یکی از عوامل تاثیرگذار برای بازیکنان به ویژه فوتبالیست

ازیکنان های ورزشی فراوانی در میان ببیانگر فشار روانی یک مسابقه فوتبال است که ممکن است منجر به آسیب

تری برخوردار هستند، احتمال بروز فوتبال شود. این موضوع به ویژه در ورزشکارانی که از مهارت کم

ای اطراف هچ پا، پارگی رباط صلیبی زانو، پارگی مینیسک و لیگامنتهایی از قبیل اسپرین و استرین مآسیب

دهد که یکی از دلایل مهم گرفته در این باره نشان می. بررسی مطالعات انجام(14-12)کند تر میزانو را بیش

. کنترل نکردن پاسچر هنگام اجرای (14)هاست هایی ضعف کنترل پاسچر در میان فوتبالیستبروز چنین آسیب

ذکور های مشود که ممکن است موجب آسیبیک مهارت ورزشی مانند فوتبال، منجر به افتادن و سقوط فرد می

هارت اجرای یک مهای مناسب، تعادل یک فوتبالیست را هنگام شود؛ بنابراین، اگرچه بتوان با ابزارها و روش

کاران و مربیان ورزشی خواهد بود تا با سنجش اجرا و پایش ورزشکار فراوانی به ورزش ارزیابی کرد، کمک

های ورزشی اقدام نمایند. در بینی و پیشگیری از آسیبهم عملکرد وی را بهبود دهند و هم در جهت پیش

و پس  سنج معرفی شدهپژوهش حاضر، شاخصی جدید برای ارزیابی تعادل هنگام فعالیت با استفاده از شتاب

کارآیی آن در تعادل ایستا و پویا، اثربخشی آن برای ارزیابی تعادل هنگام اجرای یک مهارت فوتبال  از بررسی

 شود. نشان داده می

 

 شناسیروش

این پژوهش از نوع مطالعات همبستگی است که پس از ارایه و محاسبه شاخص جدید تعادل به بررسی ضریب 

، دویدن Yدل ایستا روی صفحه فوت اسکن، تعادل پویای های تعاهمبستگی میان این شاخص و نتایج آزمون

 های نوجوانزدن پرداخته شد. جامعه آماری این پژوهش فوتبالیستروی صفحه فوت اسکن و مهارت دریبل

نفر از بازیکنان فوتبال باشگاه فرهنگی ورزشی سپاهان اصفهان بودند. تعادل را در حالت 22و جوان شامل 

تر مرکز فشار حول نقطه تعادل در نظر گرفت. در حالت راه رفتن نیز نوسانات یی کمتوان جابجاایستاده می

های تعادل است. از آنجا که مطابق این دو تعریف، نوسان حول نقطه مرکز فشار حول محور پا یکی از شاخص

اظ شهودی یا لحمطلوب یا مسیر مطلوب تعریفی پذیرفتنی از تعادل یا تعادل پایدار از سوی محققان بوده و به 

عینی قابل درک است، از همین ایده برای بررسی تعادل در هنگام حرکت و فعالیت استفاده شد؛ بنابراین، 
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می کبا حرکت، حول وضعیت مطلوب به طور شاخص جدید تعادل با توجه به نوسانات متغیرهای مرتبط 

د آن یعنی سرعت و شتاب جسم بومحاسبه شد. متغیرهای در نظر گرفته شده شامل موقعیت جسم و مشتقات 

 ( است.1تعریف شده مطابق شکل ) طرحواره عالیت، کاربرد ویژه خود را داشت.که هر کدام با توجه به نوع ف

 

 
 . نمایش طرحواره شاخص تعریف شده7شکل 

 شد:( تعریف و محاسبه 1سازی این شاخص رابطه )برای کمی

(1) ABI =  
1

T
 ∫

1

S(t)
 √[S(t) − A(t)]2 dt

tf

ti

 

گیری و گیری شده سیگنال است که روش اندازهمقدار اندازه A(t)مقدار مطلوب سیگنال و  S(t)که در آن 

های شده از اختلاف میان این دو سیگنال در بازهامه ذکر خواهد شد. برآوردی نرمالمحاسبه این دو سیگنال در اد

ها در مدت زمان اجرا یا فعالیت، شاخص جدید محاسبه و معادل زمانی دلخواه، زیرشاخص و میانگین آن

درصدی از مقدار سیگنال مطلوب بیان شد؛ بنابراین، مقدار صفر برای شاخص به معنای نبود اختلاف دو سیگنال 

وب است. مقدار شاخص ممکن بود تا هر مقدار بزرگی تغییر کند که بزرگ بودن آن یا به عبارتی وضعیت مطل

گیری و هشد. اندازشده حول وضعیت مطلوب تفسیر میگیرییا نوسان زیاد متغیر اندازهبه معنای اختلاف کلی 

ار مطلوب گام اول در محاسبه و ارزیابی شاخص بود. با توجه به تعریف تعادل، مقد Aو  S محاسبة مقادیر

عبارت  تر است؛ بههای زمانی بزرگدر فاصله هبرابر با وضعیت متغیر حرکتی در نظر گرفته شد (S)سیگنال 

 ر است.تمایل کلی یا رفتار کلی متغیر منظور نظ (S) دیگر، در برازشی مرتبه پایین از منحنی تغییرات سیگنال،

است. با توجه به  Sذر، سیگنال باقیمانده همان سیگنال گشده اصلی با فیلتر پایینبا فیلتر کردن سیگنال ثبت

ذر مناسب گشود، این کار معادل فیلترکردن سیگنال با فرکانس پایینکه سیگنال اصلی با فرکانس بالا ثبت میاین

است که تعیین فرکانس پایین با توجه به نوع فعالیت یا مهارت متفاوت خواهد بود. پس از تعیین فرکانس پایین 

است که متغیر منظور  Aگیری شدۀ سیگنال اصلی، نوبت به تعیین سیگنال از مقادیر اندازه Sمحاسبه سیگنال و 
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دهد. در این قسمت هر چه فرکانس بالاتری انتخاب شود، مقدار کمی نوسانات را در فرکانس بالا نشان می

نیز با توجه به نوع  Aرکانس دهد. تعیین فتر شده و شاخص عدد بزرگتری به دست میبیش S حول سیگنال

شده، انجام شد؛ بنابراین، با توجه به توضیحات های آزمودنی در نظر گرفتهن گروهحرکت یا فعالیت و همچنی

بالا در تعیین شاخص برای هر فعالیت یا حرکت، نیاز به تعیین دو فرکانس پایین و بالاست که در این تحقیق 

نشان داده شدند. توجه به نسبت فرکانس  fAو  fSبا نمادهای  و نامیده شدهفرکانس فعالیت و فرکانس شاخص 

 تر خواهد شد.تر شود مقدار عددی شاخص بزرگبالا به پایین مهم است، هر چه این نسبت بزرگ

با توجه به آنچه در بخش تعریف شاخص بیان شد، سیگنال ارزیابی شاخص ممکن است ها: پردازش داده

ه کدام یک کد شتاب، سرعت و موقعیت در نظر گرفته شود. در این پژوهش برای ارزیابی اینمتغیر حرکتی مانن

در  های خطیسنج که شامل شتابهای شتابشود، دادهها منجر به نتایج بهتری در ارایه شاخص میاز سیگنال

شد. داده زش استفادهگیری شد و از هر سه سیگنال شتاب، سرعت و موقعیت، برای پرداسه راستا بود، انتگرال

های حرکت و شاخص استفاده شد تا شاخص تعادل ها با ترکیبات متعددی از فرکانسهای خام این سیگنال

ا، های مختلف تعادل ایستدست آید. برای ارزیابی کارآیی شاخص در حالت( برای هر ترکیب به1طابق رابطة )م

 های تعادل با متغیرهای مرکز فشار، امتیازبستگی شاخصپویا، هنگام فعالیت و هنگام اجرای مهارت، ضریب هم

های حرکت و شاخص های مختلفی از فرکانسدست آمد. ترکیبهر کدام از چهار آزمون تجربی به و زمان

د. برای دست آیهر کدام بهترین ضریب همبستگی به برای هر کدام از چهار آزمون تجربی بررسی شد تا برای

های ایستا، هنگام فعالیت و هنگام اجرای رزیابی آن در برآورد تعادل در حالتمحاسبه شاخص جدید و ا

بازیکنان فوتبال رده نوجوانان باشگاه فولاد مبارکه سپاهان اصفهان انجام شد.  22مهارت، چهار آزمون در میان 

مهارت  ، دویدن روی صفحه فوت اسکن وYپویای آزمون شامل تعادل ایستا روی صفحه فوت اسکن، تعادل 

ویای های ایستا و پهای مرتبط با تعادل در حالتها به ترتیب ثبت شاخصهزدن بود. هدف از این آزموندریبل

ساکن، هنگام فعالیت و هنگام اجرای مهارت بود. در هر چهار آزمون مقادیر شتاب نقطة مرکزی بدن با استفاده 

هرتز ثبت شد. در دو آزمون تعادل ایستا 1600س ت دیده پرداز صبا با فرکانسنج ساخت شرکاز سنسور شتاب

 Yدر راستاهای میانی جانبی و قدامی خلفی، در آزمون تعادل پویای  COPو دویدن، موقعیت مرکز فشار 

شدۀ دسترسی در جهات قدامی، خلفی جانبی و خلفی میانی و در مهارت یاز آزمون به صورت میانگین نرمالامت

 زدن زمان انجام آزمون ثبت شد. دریبل

 های مختلفارزیابی تعادل در حالت

ایستاد و نوسانات اسکن میثانیه روی پنجه پا بر روی دستگاه  فوت10آزمودنی به مدت  آزمون تعادل ایستا:

 د.شگیری میمرکز فشار وی اندازه

گاه عمل دسترسی را در جهات قدامی، ای مرکزی قرار گرفته و با پای غیرتکیهشخص در نقطه :Yآزمون تعادل 

 گشت. آزمودنی دورترینداد و سپس روی دو پا به حالت اولیه باز میخلفی جانبی و خلفی خارجی انجام می
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آخرین تماس دسترسی تا نقطة مرکزی  شده لمس کرده که فاصله محلیک از جهات تعیین نقطه ممکن را در هر

 شد.گیری و برای محاسبه امتیاز نرمال به طول قد فرد تقسیم میبه سانتیمتر اندازه

داد. دوید و در میانة راه پای خود را روی فوت اسکن قرار میمتری را می 10آزمودنی مسیری  آزمون دویدن:

گیری اسکن در جهات میانی جانبی و قدامی خلفی اندازهگاه وی در هنگام تماس با فوت مرکز فشار پای تکیه

 شد.و ثبت می

ایستاد. سپس با فرمان شروع حرکت به صورت متر از اولین مخروط می 9شخص به فاصلة  زدن:آزمون دریبل

متر از هم فاصله داشتند دویده و به صورت زیگزاگ 4/1هایی که هر یک به اندازه پا به توپ به طرف مخروط

گشت. زمان اجرای وی با استفاده از کورنومتر از مینها گذشته و مجددا به خط شروع برسرعت از میان آ و با

ایی شد. در صورتی که خطگیری مینقطة شروع حرکت تا برگشت به همان نقطه و پا گذاشتن روی توپ اندازه

 شد.رکورد وی اضافه می ای شامل افزایش زمان در نظر گرفته و بهداد، جریمهاز سوی بازیکن رخ می

 

 نتایج

ها شود. آزمودنیها مشاهده میی بازی آنها شامل میانگین سن، وزن، قد و سابقهاطلاعات آزمودنی 1در جدول 

سال باشگاه فولاد مبارکه سپاهان بودند که در لیگ برتر فوتبال ایران حضور دارند.  14و  11بازیکنان رده سنی 

ریونایتد هایی همچون آرسنال، منچستالمللی خود که با شرکت تیمین تجربه حضور بینبازیکنان این تیم در آخر

 اند.و پاریسن ژرمن در مالزی برگزار شد، موفق به کسب عنوان چهارم شده

 
 ها. اطلاعات آزمودني7جدول 

 ای )سال(سابقه بازی حرفه متر(قد )سانتی جرم )کیلوگرم( سن )سال( تعداد

22  (14/0 )4/11  (3/9)0/44 2(2/4/)122 4/1 

 

. نتایج چهار آزمون تجربی نشان داده شده است. میانگین و انحراف استاندارد زمان در آزمون 2در جدول 

زدن بر حسب ثانیه، دامنه حرکت مرکز فشار در راستاهای مختلف قدامی خلفی و میانی جانبی در دریبل

بر حسب درصد قد ورزشکار در  yمتر و امتیاز آزمون تعادل های تعادل ایستا و دویدن بر حسب میلیآزمون

 شوند.این جدول مشاهده می
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 هاي مهارتي. نتایج آزمون7جدول 

 میانگین )انحراف استاندارد( گیریواحد اندازه پارامتر

 2/12( 0/1) ثانیه زدنزمان آزمون دریبل

   ایستا پارامترهای تعادل
 0/112( 2/66) مترمیلی دامنه حرکت مرکز فشار در راستای قدامی خلفی
 2/24( 1/24) مترمیلی دامنه حرکت مرکز فشار در راستای میانی جانبی

 4/1011( 2/401) مترمیلی شده مرکز فشارکل مسیر پیموده

   Yامتیاز تست تعادل پویا 
 9/41( 1/2) درصد قد ورزشکار راستای قدامی

 2/63( 4/4) درصد قد ورزشکار راستای خلفی جانبی

 3/61( 2/6) درصد قد ورزشکار راستای خلفی میانی
 4/44( 4/4) درصد قد ورزشکار نمره آزمون

   پارامترهای تعادل دویدن

گاه راست دامنه حرکت مرکز فشار در راستای میانی جانبی برای پای تکیه

 گاهرر ر راستتکیه

 2/31( 1/9) مترمیلی
 3/221( 6/42) مترمیلی گاه راستدامنه حرکت مرکز فشار در راستای قدامی خلفی برای پای تکیه
 2/36( 3/11) مترمیلی گاه چپدامنه حرکت مرکز فشار در راستای میانی جانبی برای پای تکیه

 2/233( 4/46) مترمیلی گاه چپدامنه حرکت مرکز فشار در راستای قدامی خلفی برای پای تکیه

  

 ایها محاسبه شد. نمونهها بر اساس آنگیری و شاخصهای بالا، شتاب مرکز بدن نیز اندازههمزمان با آزمون

شود. توجه به محدودۀ تغییرات شتاب مشاهده می 2ها در شکل گیری شتاب در هر کدام از آزموناز نتایج اندازه

ت بخشی از تفاوت ماهیت هر کدام و گسترۀ کاربردی روش معرفی شده ها ممکن اسدر هر کدام از آزمون

 باشد.

 
 زدنهاي تعادل ایستا، پویا، دویدن و دریبل. تغییرات شتاب در راستاهاي میاني جانبي و قدامي خلفي در آزمون7شکل 
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، بر مقدار شود انتخابهای حرکت و شاخص، که باید با توجه به نوع فعالیت که اثر انتخاب فرکانسبرای این

شده مشاهده شود، مقدار شاخص برای تعادل ایستا با توجه به متغیرهای موقعیت، عددی شاخص محاسبه

نشان داده شده است. در سه  3های مختلف محاسبه شد که نتایج آن در جدول سرعت و شتاب در فرکانس

نس شاخص را مشاهده کرد و در سه ستون توان اثر افزایش فرکاستون اول با ثابت بودن فرکانس حرکت می

 شود.بعدی با ثابت بودن فرکانس شاخص، اثر افزایش فرکانس حرکت مشاهده می

 

 هاي مختلف حرکت و شاخصهاي شتاب، سرعت و موقعیت در آزمون تعادل ایستا با ترکیب فرکانس. میانگین شاخص9جدول 

 10 2 2 4 4 4 فرکانس حرکت

 400 400 400 1000 400 100 فرکانس شاخص

       شاخص شتاب

 6/41 2/121 1/211 6/144 2/144 9/141 راستای قدامی خلفی

 3/114 6/140 1/219 2/122 3/122 6/164 راستای میانی جانبی

 6/101 3/123 6/331 3/222 4/221 3/212 راستای عمودی

 1/104 9/123 2/344 2/232 1/232 1/222 برآیند شتاب

       شاخص سرعت

 3/3 4/4 1/16 9/4 9/4 2/4 راستای قدامی خلفی

 9/3 1/6 9/11 3/4 3/4 1/4 راستای میانی جانبی

 4/1 4/9 1/26 2/14 2/14 9/11 راستای عمودی

 0/4 4/9 4/22 4/14 4/14 4/14 برآیند سرعت

       شاخص موقعیت

 11/0 23/0 1/1 11/0 11/0 10/0 راستای قدامی خلفی

 12/0 22/0 3/1 39/0 39/0 34/0 جانبی راستای میانی

 20/0 13/0 1/2 41/0 41/0 40/0 راستای عمودی

 20/0 14/0 2/2 42/0 42/0 41/0 برآیند موقعیت

 

برای آزمون معیار جهت مشاهدۀ کارآیی شاخص جدید معرفی شده در ارزیابی تعادل، ضریب همبستگی 

شتاب، سرعت و موقعیت محاسبه شد. همبستگی  حرکت مرکز فشار با شاخص به دست آمده از متغیرهای

ه سنج برای ارزیابی تعادل منجر به نتایجی مشابه با استفادمعنادار این دو پارامتر نشان داد که بکارگیری شتاب

 نشان داده شده است. 1از فوت اسکن یا صفحه نیرو است. ضرایب همبستگی در جدول 
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 هاي مختلف حرکت و شاخص ها با آزمون تعادل ایستا در فرکانس. مقادیر ضریب همبستگي و معناداري شاخص4جدول 

 دامنه حرکتی مرکز فشار در راستاهای قدامی خلفی، میانی جانبی و مسیر کل پیموده شده 

 
قدامی 

 خلفی

میانی 

 جانبی
 مسیر کل

قدامی 

 خلفی

میانی 

 جانبی
 مسیر کل

قدامی 

 خلفی

میانی 

 جانبی
 مسیر کل

 
 فرکانس حرکت و شاخص

 055و  2 

 فرکانس حرکت و شاخص

 055و   0 

 فرکانس حرکت و شاخص

 055و  15 

          شاخص شتاب

 قدامی خلفی
412/0 

003/0 

644/0 

000/0 

446/0 

003/0 

402/0 

002/0 

616/0 

001/0 

436/0 

001/0 

491/0 

001/0 

140/0 

014/0 

641/0 

000/0 

 جانبیمیانی 
124/0 

012/0 

609/0 

001/0 

432/0 

001/0 

433/0 

001/0 

431/0 

001/0 

620/0 

000/0 

319/0 

104/0 

112/0 

019/0 

191/0 

009/0 

 عمودی
422/0 

004/0 

401/0 

004/0 

404/0 

002/0 

642/0 

000/0 

612/0 

000/0 

221/0 

000/0 

412/0 

001/0 

349/0 

014/0 

604/0 

001/0 

 برآیند شتاب
621/0 

001/0 

422/0 

004/0 

424/0 

002/0 

606/0 

001/0 

624/0 

000/0 

642/0 

000/0 

466/0 

002/0 

114/0 

030/0 

643/0 

000/0 

          شاخص سرعت

 قدامی خلفی
669/0 

000/0 

641/0 

000/0 

242/0 

000/0 

493/0 

001/0 

631/0 

000/0 

622/0 

001/0 

426/0 

002/0 

443/0 

003/0 

620/0 

001/0 

 میانی جانبی
612/0 

001/0 

460/0 

002/0 

611/0 

000/0 

604/0 

001/0 

422/0 

004/0 

692/0 

000/0 

134/0 

022/0 

432/0 

001/0 

423/0 

002/0 

 عمودی
666/0 

000/0 

439/0 

001/0 

233/0 

000/0 

640/0 

000/0 

434/0 

001/0 

640/0 

000/0 

496/0 

001/0 

102/0 

034/0 

611/0 

001/0 

 برآیند سرعت
691/0 

000/0 

424/0 

002/0 

220/0 

000/0 

611/0 

000/0 

463/0 

002/0 

629/0 

000/0 

601/0 

001/0 

111/0 

020/0 

611/0 

001/0 

شاخص 

 موقعیت
         

 قدامی خلفی
346/0 

012/0 

644/0 

000/0 

149/0 

016/0 

120/0 

013/0 

220/0 

000/0 

412/0 

003/0 

432/0 

001/0 

202/0 

000/0 

443/0 

001/0 

 میانی جانبی
163/0 

014/0 

400/0 

004/0 

401/0 

002/0 

424/0 

004/0 

329/0 

041/0 

466/0 

002/0 

141/0 

011/0 

101/0 

034/0 

429/0 

002/0 

 عمودی
692/0 

000/0 

491/0 

001/0 

691/0 

000/0 

624/0 

000/0 

411/0 

003/0 

669/0 

000/0 

616/0 

000/0 

401/0 

002/0 

632/0 

000/0 

 برآیند موقعیت
663/0 

000/0 

421/0 

002/0 

636/0 

000/0 

641/0 

000/0 

420/0 

002/0 

621/0 

001/0 

612/0 

000/0 

410/0 

001/0 

602/0 

001/0 
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اما هدف اصلی در این تحقیق، معرفی شاخصی بود تا با آن بتوان ارزیابی تعادل هنگام فعالیت و ارتباط احتمالی 

های کدام از آزمون ها با امتیاز هرآن با عملکرد را نشان دهد؛ به این منظور، مهم بود تا همبستگی شاخص

پذیر بود، امکان 1ا تهیه جدولی مشابه جدول هفعالیتی یا مهارتی محاسبه شود؛ بنابراین، برای هر کدام از آزمون

ای از نتایج در جدول ها و همچنین متغیرهای شاخص وجود داشت، فقط نمونهاما چون تنوع زیادی از فرکانس

 توانشده میدهد که با شاخص معرفیصل نشان میدار حاعنینشان داده شده است. ضرایب همبستگی م 4

 های مذکور را انجام داد.ارزیابی هر کدام از آزمون
 

 هاي عملکرديهاي منتخب با نتایج آزمون. مقادیر ضریب همبستگي و معناداري شاخص5جدول 

  آزمون تعادل پویا

 601/0( 002/0) 400و  1فرکانس شاخص تعادل با نمره آزمون در راستای قدامی در ترکیب 

 123/0( 020/0) 400و  1شاخص تعادل  با نمره کلی آزمون در ترکیب فرکانس 

  آزمون دویدن

 413/0( 006/0) 400و  2تعادل  با تغییرات میانی جانبی مرکز فشار در ترکیب فرکانس  شاخص

 144/0( 012/0) 400و  2فرکانس تعادل  با تغییرات میانی جانبی مرکز فشار در ترکیب  شاخص

  زدنآزمون دریبل

 -143/0( 026/0) 200و  1زدن در ترکیب فرکانس شاخص تعادل  با زمان آزمون دریبل

و  1زدن در ترکیب فرکانس با زمان اصلاح شده آزمون دریبل  شاخص تعادل

400 
(012/0 )110/0- 

 

 بحث 

ای بود. مطالعه هنگام فعالیت در بازیکنان فوتبال حرفههدف از این پژوهش ارایه شاخص جدید تعادل 

های ورزشی ها و تکنیکدهد که تعادل ایستا و پویا یکی از عوامل مهم در اجرای مهارتها نشان میپژوهش

رد دهد این است که تعادل ایستا و پویا با عملکشد و نتایج مطالعات نشان میاست. آنچه که در گذشته تصور می

(، اسکات و همکاران 2004همچون ماتسودا و همکاران ) ال، پژوهشگرانیابطة مستقیم دارد؛ برای مثورزشی ر

نشان دادند که بازیکنان فوتبال  ( 2011( و بارن و همکاران )2006(، پایلارد و همکاران )2013(، دولان )2013)

، اما آنچه اخیراً (4،10، 14-20)دارند تعادل ایستا و پویای بهتری نسبت به افراد غیرورزشکار یا افراد مبتدی 

ای کاملاً منحصر به فرد و مرتبط با اجرای ورزشی خاص یا فعالیت شود این است که تعادل مقولهمشاهده می

های انفرادی مانند کشتی تههای رزمی مانند تکواندو یا کاراته و رشخاص است؛ برای مثال، ورزشکاران رشته

های گروهی مانند هندبال، والیبال و سرانجام فوتبال با توجه به ماهیت ورزشکاران رشتهناستیک و یا و ژیم

های خاص هر رشته به تعادل ویژه و منحصر به فردی نیازمند هستند. با توجه به تنوع و گستردگی زیاد رشته

 نتی تعادل ایستا و پویایهای ستوان از آزمونهای باز و بستة مورد نیاز هر کدام از آنها نمیورزشی و مهارت

و ... برای همة ورزشکاران استفاده کرد،  Yپا، لک لک، تعادل ستاره، تعادل  یکسان، مانند ایستادن روی یک
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بلکه با پیشرفت تکنولوژی و استفاده از وسایل و تجهیزات آزمایشگاهی قابل حمل، ارزان قیمت و پرکاربرد 

 به فرد بررسی نمود. توان تعادل را کاملاً تخصصی و منحصر می

مون های شتاب، سرعت و موقعیت با آزداری را میان شاخصطور کلی، نتایج، ضریب همبستگی مثبت و معنیبه

(؛ علاوه بر این، نتایج حاصل از 1های مختلف حرکت و شاخص نشان داد )جدول تعادل ایستا در فرکانس

های تعادل پویا و دویدن حاکی از همبستگی ونهای تعادل حین فعالیت با آزمضریب همبستگی میان شاخص

هایی که آشکارا تعادل موجب (. این نتایج نشان از این داشت که در فعالیت4دار بود )جدول مثبت و معنی

شده به خوبی همسو با امتیاز هر آزمون است. از سوی دیگر، میان شود، شاخص معرفید نمرۀ آزمون میبهبو

 دار مشاهده شد؛ به عبارت دیگر، نتایجزدن، همبستگی منفی و معنیاز مهارت دریبلنمره شاخص تعادل با امتی

شود. می ترتر و عملکرد بازیکن بهتر باشد،  نمره شاخص بیشزدن کمدارد که هر چه زمان آزمون دریبلبیان می

زدن، ی مانند دریبلافزایش نمره شاخص به این نکته اشاره دارد که برای یک بازیکن در هنگام اجرای تکنیک

تر است و با توجه به نتایج پژوهش حاضر، وی عملکرد بهتری خواهد نوسانات موقعیت، شتاب و سرعت بیش

تبال رغم دیدگاه متداول، بازیکنان فوشود که بهتر از نتایج این پژوهش چنین استنباط میداشت. به بیان ساده

تری داشته رچه که در محدوده سطح اتکای خود نوسان بیشزدن، هبرای اجرای یک مهارت ویژه مانند دریبل

ص های مناسب حرکت و شاختوانند از حریف مقابل عبور نمایند. در خصوص تعیین فرکانسباشند، بهتر می

لف اجرا در هر فعالیت مختتوان مطالعات مختلفی را با هدف تعیین بهترین موارد برای کارآیی بهتر شاخص می

اگر هدف بررسی و تعیین شاخص برای ارزیابی تفاوت میان مهارت بازیکنان یا شرایط متفاوت  طور کلیکرد. به

ممکن است تا جایی ادامه یابد که شاخص قادر به نمایش  Aفعالیت بدنی باشد، افزایش فرکانس سیگنال 

جزای آمادگی دهد بسیاری از اها نشان میهای نامتجانس شود. مطالعه پژوهشدار میان گروهتفاوت معنی

تاب، ، شدهد. ورزشکاران نخبه معمولاً سرعتها را افزایش میجسمانی به طور مستقیم توانایی فوتبالیست

هوازی، آمادگی هوازی و مهارت تکنیکی بیشتری نسبت به ورزشکاران نیمه ماهر چابکی، توان، استقامت بی

؛ با این وجود، از اجزای آمادگی جسمانی مذکور، چابکی و سرعت دلیل اصلی تفاوت بین (14،21)دارند 

 بینی. چابکی همراه با مهارت حمل توپ مهمترین فاکتور پیش(21)های مرد نخبه و نیمه ماهر است فوتبالیست

 .(22)کننده یک اجرای ماهر و نخبه است 

س از سر زدن، فرود پ از سوی دیگر، فوتبالیست نیازمند حفظ تعادل مناسب هنگام کنترل توپ با یک پا، هنگام

باشد. فرایند و پردازش تعادل موضوعی پیچیده و زدن یک مدافع یا دفاع در مقابل یک مهاجم میهنگام دریبل

طح س ههای بدن است. تعادل، توانایی حفظ مرکز ثقل در محدوده بین مرکز بدن و اندامنیازمند هماهنگی ویژ

سطح اتکا متغیر است. لذا مغز  هشود، اما در هنگام فعالیت ورزشی، مرکز ثقل دائماً در محدوداتکا تعریف می

موجب  کند ومی های مختلف شامل حس عمقی، دهلیزی و بینایی بازخورد دریافتبرای حفظ تعادل از سیستم

را از های بازخوردی، سیستم حس پیکری  بازخوردی . از این سیستم(14)شود حفظ و کنترل تعادل می

متی از کند. حس عمقی قسیها، کپسول مفصلی، پوست و بافت عضله فراهم مهای عصبی در لیگامنتسیستم
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سیستم . این (14)ای از موقعیت مفصل و حرکت آن متکی است باشد که به بازخورد ویژهاین سیستم می

دهد حرکات نرم حین چالش در برابر کامل دادهایی را دریافت کرده و اجازه میبازخوردی به طور دایم درون

؛ از سوی دیگر، ورزشکار نباید فقط بتواند (14)کردن یک حرکت عصبی عضلانی پیچیده خاص انجام شود 

ا حفظ کند، بلکه باید هنگام حرکاتی که به تعادل پویا نیازمند هستند، اجرایی خوب و موثر داشته تعادل خود ر

تر بیش گیرند وهای میدانی به ندرت در یک موقعیت تعادل ایستا هنگام رقابت قرار میباشد. ورزشکاران رشته

رتاب به زدن و پنگام گرفتن، ضرحرکاتِ ویژۀ ورزش، نیازمند کاهش تماس با سطح زمین و یا حفظ پایداری ه

که پایداری مرکزی بدن خود را در شرایط بایست در حالیرسد ورزشکاران نخبه مینظر مییک جسم هستند. به

های تحتانی های پویا حفظ می کنند، بتوانند حرکات نیرومندی را تولید کنند. اگر چه در فوتبال از اندامو محیط

ناحیه مرکزی بدن نیز باید از قدرت کافی برخوردار باشد تا نیروی مطلوب تولید شود، اما بیشتر استفاده می

شود که بیومکانیک مرکز بدن در شرایط ترین مقدار نیروی تولیدی در هر حرکت زمانی تولید میگردد. بیش

است که  1کار گرفته شده است واژه چابکی واکنشی؛ از سوی دیگر، واژه جدیدی که اخیراً به(23)بهینه باشد 

 . با این که(21)شود توانایی حرکت کل بدن همراه با تغییر سرعت یا جهت، در پاسخ به محرک تعریف می

رسد یک بازیکن فوتبال نیاز دارد تا از نظر می، به(21)مطالعات اندکی در رابطه با چابکی واکنشی وجود دارد 

ا در کاهد، یگیرد یا از شتاب خود میچابکی واکنشی مناسب برخوردار باشد، زمانی که به سرعت شتاب می

های که در یک مسیر زیگزاگ قصد دارد تا از مدافع مستقیم خود عبور کند، لازم است با توجه به محرکهنگامی 

ای برای انجام یک اجرای موفق نشان دهد؛ بنابراین، هر چه نوسانات شتاب، محیطی، واکنش مناسب و بهینه

نرسیده  ه بحرانی سقوط و افتادنکه به نقطتر باشد، تا زمانیسرعت و موقعیت در محدوده سطح اتکای فرد بیش

توان نگاه سنتی به مبحث تعادل را با رسد مینظر میدر پایان، به باشد، احتمالاً عملکرد وی بهتر خواهد شد.

های کمی جدید و مناسب تغییر داد، بدین صورت شاخص های نوین اما کم هزینه و با ارایهاستفاده از تکنولوژی

ده شهرزشی و حتی هر مهارت خاص، کاملاً مرتبط با مهارت باشد. دربارۀ شاخص ارایکه تعادل برای هر رشتة و

لف های مختم یا ایدئال شاخص را برای فعالیتتری لازم است تا مقدار نوردر این پژوهش نیز مطالعات بیش

ت ختلف مهاردست آورد، در این صورت امکان مقایسه بازیکنان در سطوح مبا توجه به میزان مهارت افراد به 

فراهم شده و مقادیر مرجع مناسب برای بررسی وضعیت دیگر افراد به دست خواهد آمد، لذا نیاز به انجام 

تر در این زمینه محسوس است. اطلاعات قبلی در مورد موضوع پژوهش حاکی از نگاه سنتی های بیشپژوهش

 های مختلف است؛ همچنین،ن ورزشکاران رشتهبی تعادل در میاهای رایج گذشته برای ارزیاو استفاده از آزمون

دربارۀ استفاده از تجهیزات و وسایل مدرن و قابل استفاده در شرایط تمرین و مسابقه به صورت کاربردی 

 مطالعات کمی صورت گرفته است.

 

 
 
 

                                                           
1 .Reactive Agility 
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 گیرینتیجه

با  خود می باشد و سنج اولین مقاله در نوعمقاله حاضر دربارۀ ارایه شاخص جدید تعادل با استفاده از شتاب 

تر در این زمینه در حوزه بیومکانیک ورزشی گامی مهم برداشته خواهد شد. شاید این انجام مطالعات بیش

 طراحی تمرینات سنتی به تمرینات مدرن باشد.ژوهش روزنه جدیدی به روی استعدادیابی و بازپ

 تشکر و قدردانی

فوتبال جوانان باشگاه فرهنگی ورزشی فولاد مبارکه سپاهان که لازم است از مسئولان، مربیان و بازیکنان تیم 

 در انجام این پژوهش همکاری داشتند، سپاس و قدردانی شود. با آرزوی توفیق روز افزون ایشان.
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