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 چکیده
 اينانجام  از هدف بوده است؛ بنابراين، بحثی موردموضوع همواره ماهرانهاجرای  در تغییرپذيری جايگاه

اجرای مهارت پاس چیپ بین  در ناموفق و موفق هایکوشش بین هماهنگی تغییرپذيری بررسیپژوهش، 

مرد فوتبالیست  10پژوهش  اين کنندگانشرکت .تغییرات قیود تکلیف بودتاثیر تحت  فوتبال ماهر بازيکنان

تا  توپ چیپ فوتبال را در ارتفاع مانع و فواصل مختلف پاس 10 که بودند سال 06/۲۲ ± 41/1 سن باپا راست

برای ارزيابی و ( 1390)برتری واترلو نامة پامانع و هدف اجرا کردند )قید تکلیف(. برای تعیین برتری پا از پرسش

رداری برای سنجش تغییرپذيری دگذاری بُروش کُاز لیکرت استفاده شد.  امتیازیهفت مقیاس دقت اجرا از

برای شد. زننده استفاده ی مفاصل مچ، زانو و ران پای ضربهشده براهای کینماتیک ثبتداده هماهنگی حرکتیِ

های موفق های کینماتیک در کوششدادهمقايسة  و برای ويلک-رویپشاآزمون  ها ازبررسی توزيع طبیعی داده

د. نتايج نشان داد استفاده ش( P ≥ 0.05) داریدر سطح معنا مکررهای تحلیل واريانس با اندازهاز  ،و ناموفق

متر و  10تا هدف توپ  )فاصلةهای موفق و ناموفق در موقعیت اول زانو در کوشش-مچ شدگیجفتکه بین 

 ،متر( اعمال قیود تکلیف 7/1 متر و ارتفاع مانع 1۲ا هدف تتوپ  )فاصلة دومموقعیت و متر(  5/1ارتفاع مانع 

موفق و ای ـهشـکوشزانو در -ران شدگیجفتکه بین حالیدر؛ (P = 0.01) وجود داشت دارتفاوت معنا

اساس بر(. P = 0.36و ) (P = 0.61) :شدـده نـاهـمشعنادار ـفاوت مـهای اول و دوم تیتـدر موقعناموفق 
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از تغییرپذيری ذاتی  ادرندقهای موفق خود در کوششافراد ماهر احتمالاً که  توان گفتمینتايج پژوهش 

 برند. بتکلیف و بهبود اجرای حرکتی بهره قیود  دهی بهینةسازمان ردی برایصورت کارکسیستم به

 

، پاس چیپ، کدگذاری برداری، مفاصل شدگیجفتتغییرپذيری هماهنگی حرکتی،  واژگان کلیدی:

 های پويا. تمسسی

 

 مقدمه
ری گیبر نقش قیود در شکل کنترل حرکتی( از دیدگاه 1۹۹۶) ۲( و نیوول1۹۸۲) و همکاران 1کاگلر

قیود تواند با می کارکردیپایداری الگوهای هماهنگ  رفتارهای هماهنگ تأکید داشتند؛ زیرا،

 ،شودنامیده می ۳محور. این رویکرد که رویکرد قید(1به نقل از ) تغییر کند شده بر اجراکنندگانتحمیل

 یافته شهرت( 1۹۸۶)نیوول  قیود مدل توسط شود کهمی گرفته درنظر پویا هایسیستم نظریة مکمل

 حرکات کنترل و هماهنگی تشریح برای قدرتمند نظری یرچوبچها به ابتدا از ،محوراست. رویکرد قید

شوند که عاملی تأثیرگذار بر هایی شناخته میعنوان مرزها یا ویژگیبه ۴(. قیود۲شد )تبدیل  انسان

دنبال بهها این مرزها یا ویژگیوند و شآمده توسط سیستم حرکتی محسوب میدستهموقعیت ب

( قیود را به سه ۶1۹۸(. نیوول )۳)ارجح باشد  ۵کارکردیلحاظ بهها هستند که موقعیتی برای اندام

رکتی برای درک اینکه چگونه الگوهای حارائه کند  ی منسجمارچوببندی کرد تا چهمجزا طبقه دستة

آن را  (1۹۸۶))نیوول  ۶. این سه دسته از قیود شامل فردشوندطول اجرای حرکت ایجاد میدر

ختاری و های ساارگانیسم به ویژگیود فرد یا قی(. 1)هستند  ۹و تکلیف ۸(، محیطنامید 7ارگانیسم

و قیود صورت فیزیکی هستند د. قیود محیطی، در طبیعت اغلب بهکننعملکردی هر فرد اشاره می

وانین تکلیف شامل ققیود . اجرا هستند های ویژةزمینه مربوط به بیشترنسبت به قیود محیطی  تکلیف

 های خاص عملکرد هستندموجود در زمینهاطلاعاتی و منابع  شدهاستفادهتکلیف حرکتی، تجهیزات 

(۴).  

                                                           
1. Kugler 

2. Newell 

3. Constraints-Led Approach 

4. Constraints 

5. Functional 

6. Individual 

7. Organism 

8. Environment 

9. Task 
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یستم حرکتی با یکدیگر یکپارچه س گوناگونکه در آن اجزای  شودگفته مییندی به فرا« هماهنگی»

 برای پژوهشگران کنترل حرکتی (.۲شوند )هدفمند می یباعث اجرای حرکت همو در تعامل با  شوندمی

 است. 1تغییرپذیری هماهنگی عامل هماهنگی حرکتی،های پژوهشی جالب دربارة یکی از زمینه

ن اجزای سیستم حرکتی برای که طی آشود میشامل فریندهایی تغییرپذیری هماهنگی حرکتی 

ترل و کن شده درزمینةمطالعات انجام(. 1) کنندتر با سایر اجزا همکاری میمناسب ایرابطهکسب 

بدن در اجرای  تغییرپذیری هماهنگی بین اجزای گوناگوناند که میزان بیومکانیک حرکتی نشان داده

ی مهم دربارة کنترل حرکتی درطی فرایند اکتساب و یادگیری حرکتی تواند اطلاعاتتکالیف حرکتی می

رت تغییرات صورود و بهشمار میت انسان بههای حرکترین ویژگیتغییرپذیری از مهم(. ۵) ارائه کند

که ازآنجاییشود. ی متعدد یک تکلیف حرکتی تعریف میتکرارهاطول معمول اجرای حرکتی در

 ، از اهمیت زیادیکندهم میفراگوهای حرکتی در محیط ثر التغییرپذیری امکان سازگارکردن مؤ

. کندمیهم تغییرپذیری هماهنگی فرا م دربارةمه ی( اطلاعات1۹۸۵نیوول )مدل (. ۶برخوردار است )

 .۴و مهارت ۳، کنترل۲مراحل هماهنگی :بندی کرده استکلی طبقه رحلةوی فرایند یادگیری را به سه م

ها( موجود )عضلات، مفاصل و اندامهای سیستم حرکتی لفهای است که در آن مؤمرحله «هماهنگی»

. ویژگی این (1) دنویژه دست یاب یگیرند تا به هدفحرکتی کارکردی شکل می در قالب یک الگوی

کردن الگوی به پارامتریزه« کنترل»ور تغییرپذیری هماهنگی است. مرحلة مرحله سطح بالایی از ظه

شده و ر هماهنگ کسبچالش کسب تناسب بین ساختا اشاره دارد. در این مرحله فرد در هماهنگی

هنگی کم است. و تغییرپذیری هماشود حله اجرای فرد تقریباً همسان می. در این مرمحیط اجراست

های بهینه به متغیرهای موجود در دهد که شاخصزمانی رخ می «مهارت»در مدل نیوول، مرحلة 

 «باکیفیت»ة درخور توجه از تمرین د. تنها بعد از گذشت یک دورنکارکرد هماهنگی اختصاص یاب

که در آن ایگونهتواند مرحلة مهارت را کسب کند؛ بهقیود مختلف( فراگیر می تاثیر )تمرین تحت

تکلیف کاملاً منعطف، کارآمد  تا برای دستیابی به اهداف شوندخوبی تنظیم میالگوهای حرکتی فرد به

. در این مرحله هماهنگی متعدد انتخاب کندالگوهای  ند. در این مرحله فرد قادر است ازبینثر باشو مؤ

 (. 7یابد )تغییرپذیری هماهنگی افزایش می

                                                           
1. Coordination Variability 

2. Coordination 

3. Control 

4. Skill  
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 صورتبه حرکتی تغییرپذیری دربارة السؤ اجرا، با مرتبط هایپژوهش و حرکتی کنترل زمینةدر

اجرای  در تغییرپذیری کنند که جایگاهتصدیق میپژوهشگران  .شودمی مطرح ناپذیراجتناب

های مختلف (. نظریه۴است ) بوده موردبحث یهمیشه موضوعویژه در افراد ماهر بهحرکتی  هایمهارت

 وجودکه رویکرد پردازش اطلاعات طوریبه؛ حرکتی دارند غییرپذیریهایی متفاوت دربارة تدیدگاه

 هایبرنامه ناتوانی کنندةگیرد که منعکسمی درنظر خطا نتیجة را حرکتی الگوی در تغییرپذیری

 ،اطلاعات پردازش دیدگاه طبق (.۸است ) موردنیاز پارامترهای بینیپیش در کاررفتهبه حرکتی

 دقت کردنبهینه با هدف تغییرپذیری بردنازبین درنهایت، و تدریجی کاهش شامل حرکتی یادگیری

 حرکتی تغییرپذیری ،1ستهای پویاسیستم کردیرو طبق ،مقابلدر (.۹) است حرکتی الگوهای کارایی و

در  بلکه شود؛نمی گرفته درنظر حرکتی مهارت یک در ناپایداری دهندةنشان یا آورعامل زیان عنوانبه

 هاینقش ،همچنین (.1۰است ) پذیریانطباق و سازگاری ایجاد در کلیدی یعاملاجرای افراد ماهر 

 تکلیف و محیطی قیود با سازگاری و پایدار حرکتی نتایج تسهیل ازجمله حرکتی تغییرپذیری کاربردی

 و مهارت کردند که بیان (۲۰۰۲) ۲بریل و بریکووا ،مثالعنوانبه (؛11) اندتغییر مشخص شدهدرحال

پردازد؛ می خارجی قیود با انطباق در اجراکننده توانایی به بلکه ؛کندمین اشاره حرکت خود به نخبگی

 بسیار نوروبیولوژی هایسیستم در تغییرپذیری بررسی برای اخیر هایسال در که است تعبیری این

های پژوهش ،رای بررسی رویکردهای جدید درزمینة کنترل حرکتیب (.۴) است شده به آن توجه

نقش تغییرپذیری حرکتی  متفاوت و وجود ابهام دربارةپیشینه نتایج  بررسی که اندشدهمتعددی انجام 

 ۳هیلی ها مانند مطالعة، برخی پژوهشمثالعنوانان داده است؛ بهرا نش و مقادیر آن در سطوح مختلف

چیپ  مهارت ضربة ( دربارة1۳) و همکاران ۴چاومطالعة  مهارت ژیمناستیک، درزمینة (1۲)و همکاران 

 آزاد تکلیف پرتاببارة ( در1۴)و همکاران  ۵باتنمطالعة  تغییرات قیود تکلیف، تاثیر فوتبال تحت

کاهش میزان  ،برگشتی چابکیورفتزمینة مهارت  در( 1۵)و همکاران زاده مهدیپژوهش و  بسکتبال

و  راستاستبا مدل نیوول هم هانتایج برخی از پژوهش .اندیری را در افراد ماهر گزارش کردهتغییرپذ

و همکاران  ۶ویلسونپژوهش  اند؛ ازجملة این مطالعات،هافزایش تغییرپذیری را در افراد ماهر نشان داد

ها نشان دادند است. آن« گامنگی حرکتی و رشد مهارت در پرش سهتغییرپذیری هماه»عنوان ( با 1۶)

ها آن پژوهش ،دیگرعبارتماهنگی حرکتی بین عضوها زیاد است؛ بهذیری هتغییرپ که در افراد ماهر

های یافته. کندمیشکل بین سطح مهارت و میزان تغییرپذیری هماهنگی حمایت  U از وجود رابطة

                                                           
1. Dynamic Systems Approach 

2. Biryukova & Bril 

3. Hiley 

4. Chow 

5. Button 

6. Wilson 
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جرای ( نیز بر نقش مثبت و جبرانی تغییرپذیری هماهنگی حرکتی در ا17صائمی ) حاصل از مطالعة

که همراه با افزایش سطح مهارت افراد در  ندو نشان داد ندکید کردبسکتبال تأمهارت پرتاب آزاد 

برخی پژوهشگران . یابدنیز افزایش میتکلیف پرتاب آزاد بسکتبال، تغییرپذیری هماهنگی حرکتی 

 زمانهم بررسی برای بیشتر هایدادن پژوهشانجام های موجود برحل برای رفع ابهامعنوان یک راهبه

های غیرخطی استفاده از روش ،هماهنگی و همچنین الگوهای تغییرات به نسبت اجرا نتیجة تغییرات

کردند؛  هدفمند تأکید چندمفصلی اعمال کنترل در دخیل یندهایفرا دقیق توصیف برای

 نتیجة ازجمله متغیرها سایر و حرکتی تغییرپذیری بینهای تعامل مطالعة بهدلیل، پژوهشگران همینبه

 (.1۳، 1۸، 1۹مند هستند )حرکت علاقه

موفق و های کوششتغییرپذیری حرکتی را تحت قیود مختلف در  هایی بسیار کم، پژوهشکلیطوربه

 بودندمحدود به پرتاب آزاد بسکتبال و شوت واترپولو ها نیز اند که این پژوهشناموفق بررسی کرده

در موفق و ناموفق  هایکوشش( تغییرپذیری هماهنگی را بین 1۸) 1مالینوکس و اوول .(1۸، 1۹)

تنها در نیم ثانیه قبل از رهایی توپ با استفاده از روش وکتورکدینگ مقایسه  ،پرتاب آزاد بسکتبال

بود. کمتر ناموفق های کوششموفق میزان تغییرپذیری از  هایکوششکردند. نتایج نشان داد که در 

در مهارت موفق و ناموفق های کوشش( تغییرپذیری حرکتی را در 1۹)و همکاران  ۲تیلور ،در ادامه

 موفقهای کوشش برای تغییرپذیری نشان داد که مقادیریج . نتابررسی کردندمتری واترپولو شوت پنج

یری تغییرپذ شده درزمینةهای انجامپژوهش .است بوده کمتر ناموفقهای کوشش با مقایسه در

یری قدار کلی تغییرپذمرتبط با نتیجة اجرا بسیار محدود هستند و بیشتر مطالعات م هماهنگی حرکتی

ای انجام مهارت چیپ هیچ مطالعه درزمینة ،همچنینو اند نظر گرفتهرا در فرایند اجرای تکلیف در

ویژه در اندام بهبررسی بهتر رویکردهای جدیدتر، انجام مطالعات بیشتر  اساس، برایاست؛ براین نشده

 با مرتبط حرکتی تغییرپذیری در موجود هایتفاوت بررسی ،رسد. همچنیننظر میضروری بهتحتانی 

 ؛شودمنجر  هماهنگی تغییرپذیری کارکردی نقش از درست یبه درک است ممکن حرکتنتیجة 

 ماهر افراد اجرای در بتواند تا باشد ایبهینه حد و آستانه دارای تغییرپذیری امکان دارد مثال،عنوانبه

 این بیشتر از اما ،شودمنجر  آسیب خطر کاهش حتی و عملکرد تسهیل به یا کند ایجاد پذیریانطباق

 را ما درک است ممکن پژوهشی انجام چنین .(11، ۲۰) فتندبی خطربه کارکردها این بهینه مقدار

ی تواند اطلاعاتمی ،و همچنین دهد افزایش گذارد،می اثر اجرا نتیجة بر چگونه تغییرپذیری اینکه دربارة

  آمیز دست یابند.ازطریق چه الگوهایی به نتایج موفقیت هم کند کهمفید برای مربیان فرا

                                                           
1. Mullineaux & Uhl 

2. Taylor 
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رای حین اجسنجش از مقدار تغییرپذیری حرکتی موجود در یک عضو تغییرپذیری هماهنگی حرکتی، 

های کوشش شرایط اعمال قیود مختلف و در تاثیر رود تحتکه گمان می یک تکلیف حرکتی است

 تغییرپذیری ارةدرب متفاوت هایدیدگاه به توجه با ،حاضر(. درحال1۸موفق و ناموفق، متفاوت باشد )

 اجرا بر و نتایج مهارت سطح اثر بررسی نیاز است با هدف یبیشتر هایپژوهش انجامبه  ،حرکتی

 تواندیم حرکتی تغییرپذیری چگونه کهاین یچیده وپ حرکتی تکالیف اجرای حرکتی حین تغییرپذیری

 رو،نازای (؛1۵کند ) عمل تکلیف بر شدهاعمال قیود نیازهای ردنکبرطرف برای کارکردی صورتبه

اجرای  در ناموفق و موفقهای کوشش بین هماهنگی تغییرپذیری بررسی پژوهش، اینانجام  از هدف

  .تغییرات قیود تکلیف است تاثیر تحت فوتبال ماهر بازیکنانمهارت پاس چیپ بین 

 

  روش پژوهش
                 سال، قد ۰۶/۲۲ ± ۴1/1سن  پا بامرد فوتبالیست راست 1۰ مطالعه این کنندگانشرکت

 ۸1/۲1 ± ۲۶/1بدنی  کیلوگرم و شاخص تودة ۵۵/7۰ ± ۳۵/۵متر، وزن سانتی ۴/17۹ ± ۹7/۴

بازی  سال سابقة 1۰، داشتن حداقل عنوان افراد ماهرها بهمعیار انتخاب آن مربع بودند.متر بر کیلوگرم

آلفای مقدار که  استفاده شد 1رتری واترلونامة پاب. برای تعیین برتری پا از پرسش(1۳) باشگاهی بود

(. روش ۲1است ) گرایی آن نیز تأیید شدهو روایی هم گزارش شده است ۹۲/۰ نامهکرونباخ پرسش

مهم بود که این پژوهش در گفتنی است  دسترس بود.صورت درها نیز بهانتخاب آزمودنی

 . در اندام تحتانی نداشته باشندویژه ماه اخیر به ششدیدگی در آسیب سابقةکنندگان شرکت

این مهارت را در دو  چیپ فوتبال استفاده شد که در آن فرد باید پاس از تکلیف ،در این پژوهش

متری  1۰ کننده در فاصلةفرد دریافت، در موقعیت اول د؛کرصورت درجا اجرا میمتفاوت بهعیت موق

کردند رد میمتر  ۵/1ای با ارتفاع باید توپ را از میلهها آزمودنیاز موقعیت ثابت توپ قرار گرفته بود و 

 1۲کننده توپ تا دریافت، فاصلة در موقعیت دوم .گیری توپ فاصله داشتقرارمتر با محل  چهارکه 

متری از محل قرارگیری پنجو در فاصله  بود متر از سطح زمین تنظیم شده 7/1متر بود و ارتفاع میله 

کننده( و ارتفاع وپ تا مانع و موقعیت هدف )دریافتت (. در این پژوهش، فاصلة۲۲توپ قرار داشت )

زننده، کاهش اصطکاک بین سطح و پای ضربه . برای(1۳، ۲۲شد )عنوان قید تکلیف اعمال میله به

گیری اندازه مترمربع پوشیده شد. برای چهار چمن مصنوعی به اندازة وسیلةموقعیت شروع به

و شد استفاده  ( در دو بعدCasio Exilim EX-ZR 200) ی با سرعت زیاددوربینکینماتیک حرکت از 

 ۸۳/1 ها به فاصلةدر سمت راست آزمودنی که تنظیم شد ر ثانیهفریم د ۲۴۰ برداریروی سرعت فیلم

                                                           
1. Waterloo Footedness Questionnaire (WFQ-R) 
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آوری و تحلیل شدند ساجیتال جمع ها نیز در صفحةده شده بود و دادهقرار دامتر از محل کاشت توپ 

(۲۳ .) 

ی را اجرا کنند، کنندگان تکالیف حرکتکه شرکتاز این قبل آوری اطلاعاتیند جمعفرا شروعبرای 

 ییآشنا یبرا پیچ ةاز ضرب یوئیدیو یلمیفگرفت و دراختیار آنان قرار پژوهش هدف  بارةاطلاعاتی در

 فیتکل یهدف از اجراها آزمودنی میتا مطمئن شو شدداده  ها نمایشبرای آن پرواز توپ یهایژگیبا و

ها خواسته شد کردن اختصاصی از آنبرای گرم ،کردن عمومیپس از گرم .اندکردهدرک  یدرستبهرا 

نشانگر  پنجکردن، توپ بزنند. پس از مرحلة گرمضربه به  پنجگیری بدون نیاز به دقت در هدف

، برجستگی بزرگ 1بالاترین نقطة تاج خاصرهترتیب روی های کلیدی بهشکل پاسیو در مکانکروی

قرار  ۵کف پایی سطح خارجی سر استخوان پنجمو  ۴خارجی ، قوزک۳، لقمة خارجی استخوان ران۲ران

که کمترین مقدار حرکت و لغزش  گذاشته شدندهایی از پوست روی قسمت . نشانگرهاندداده شد

 استکه ممکن شود جلوگیری د تا از هرگونه حرکت اضافی نها را داشته باشاستخوان اضافی روی

. در ادامه تکلیف هدف اجرا شد که شامل اجرای (1۳، ۲۳) شود پژوهش هایدادهباعث کاهش دقت 

توسط آزمونگر  ،هاهای هدف قبل از اجرای ضربهنظر بود. موقعیتهای مدچیپ فوتبال در موقعیت پاس

شد، ی حمایت میمتر که توسط دو میله عمود 7/1افقی به طول  یروی زمین ترسیم شده بود. مانع

دید افراد گرفتن مسیر  بدون یآورد. از باندهای رنگی استفاده شد تا مانعوجود میارتفاع مانع را به

ی مهارت استفاده شد و تمامی فیفا در اجرا و تأییدشدة پنج. یک توپ فوتبال سایز ایجاد شود

یک از (. هر1۳، ۲۲دند )پوشیورزشی می استرچهای فوتبال سالنی و کفش کنندگان بایدشرکت

م اجرا کردند که برای کوشش در موقعیت دوپنج کوشش در موقعیت اول و پنج کنندگان شرکت

عنوان کوشش عنوان کوشش موفق و کمترین امتیاز هر فرد بهفرد به امتیاز هرها بیشترین تحلیل داده

تیاز، ام . گفتنی است که در شاخص لیکرت بیشترین امتیاز، هفت و کمتریننظر گرفته شدناموفق در

  (.1۸) یک است

                                                           
1. Iliac Crest 

2. Greater Trochanter 

3. Lateral Condyle 

4. Lateral Malleolus 

5. Head of Fifth Metatarsal 
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 تکلیف دادنانجام نحوة -1شکل 

 

تغییرپذیری هماهنگی در  حرکت شامل یکینماتیک هایمتغیرها از بررسی عملکرد گروه برای

 ران استفاده شد که در ادامه نحوة-زانو شدگیجفتزانو و تغییرپذیری هماهنگی در -مچ شدگیجفت

گونه محاسبه، ابتدا و انتهای حرکت قبل از انجام هر ها ارائه شده است.محاسبه و تحلیل آماری آن

عنوان پایان عنوان شروع حرکت و لحظة برخورد توپ با پا بهبه مشخص شد و اولین فلکشن در ران

افزار مسیر حرکت (. در این نرم۲۴تحلیل شدند ) 1افزار کینوواها در نرمنظر گرفته شد. فیلمحرکت در

عنوان نشانگرها در هر فریم از فیلم به بعدیدوبعدی ردیابی شد و مختصات دو ایصفحهنشانگر در پنج 

 چهارمرتبة  ۲بعدی با استفاده از فیلتر باترورثست آمد. اطلاعات خروجی مختصات دودخروجی به

 ،ی روابط کسینوسی در مثلثکارگیرآمده و با بهدستبا استفاده از مختصات دوبعدی به هموار شدند.

 نداسبه شدافزار متلب محها با استفاده از نرمفریم لم و برای همةدر هر فی رانمچ پا، زانو و  سه زاویة

(1۵.)  

 ،زنندهمچ در عضو ضربه-زانو و زانو-مفاصل ران عضوی بیندرونبرای سنجش تغییرپذیری هماهنگی 

ابتدا فضای حالت ساخته  ،برداریکدگذاری استفاده شد. برای محاسبة  ۳از روش کدگذاری برداری

شوند. در این روش م در محور افقی و عمودی ترسیم میشود که در آن دو زاویه نسبت به همی

ند. گیربر محور عمودی قرار می ۵دور از تنهبر محور افقی و عضو  ۴نزدیک به تنهورت قراردادی عضو صبه

 (:1۸شود )زیر محاسبه می استفاده از رابطة شدگی بین دو عضو باجفت زاویة
 

                                                           
1. Kinovea 

2. Butterworth 

3. Vector Coding 

4. Distal 

5. Proximal 
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𝜙𝑉𝐶(𝑖) = tan−1 [
𝜃𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑖 + 1) − 𝜃𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑖)

𝜃𝑝𝑟𝑜𝑥(𝑖 + 1) − 𝜃𝑝𝑟𝑜𝑥(𝑖)
] 

 

انحراف معیار در هر لحظه از زمان  ماهنگی در روش کدگذاری برداری ازطریق محاسبةتغییرپذیری ه

)i مقیاس برای ارزیابی دقت اجرا از ،. همچنین(1۸، ۲۵)ود شهای مختلف محاسبه میکوشش( در 

 شده است ییدتأ مقیاس این محتوایی اعتبار شد که استفاده )جدول شمارة یک( 1لیکرت امتیازیهفت

 در ارتباط با لیکرت بندیرتبه مقیاس اصلی تمرکز گزارش شده است.درصد  ۹۶و پایایی آن برابر با 

، ارزیابی دقت و همچنین ارتفاع و فاصله تا هدف قید بر غلبه برای فوتبال چیپ پاس اجرای چگونگی

که در موقعیت  گرفته شدکننده درنظر خاص برای فرد دریافت ، یک نقطةظورمن(. بدین1۳اجراست )

متر با محل قرارگیری توپ فاصله داشت. در ادامه،  1۲ر موقعیت دوم متر با محل توپ و د 1۰اول 

کننده روی زمین ترسیم نسبت به فرد دریافت یک دول شمارةجدر  های ذکرشدههفت دایره با اندازه

 .ندشدتناسب با محل برخورد توپ لحاظ آزمودنی م شد و امتیازهای
 

 لیکرت امتیازیهفت مقیاس -1جدول 

 فرود توپ شرح منطقة امتیاز

7 
 مقابلدر فرود منطقة داخل در کند یا برخورد( زانو زیر) کنندهدریافتپای  ناحیة به توپ •

  .قرار گیرد( متر ۶/۰ تا ۰/۰) کنندهدریافت

۶ 
  کند. برخورد( شکم و زانو بین)کننده دریافتران  ناحیة به توپ •
 متر( قرار گیرد. متر تا یک ۶1/۰ناحیة بیرون از منطقة فرود )توپ در  •

۵ 
 .کند برخورد( شکم بالاتر از)کننده دریافت ناحیة سینة به توپ •

 فرود آید. کنندهدریافتمتری از  ۵/1تا متر  ۰1/1توپ در فاصلة  •

۴ 
 کند. برخورد کنندهدریافت سر به توپ •

 فرود آید.  کنندهدریافتمتری از  ۲متر تا  ۵1/1توپ در فاصلة  •

 فرود آید.کننده دریافتمتری از  ۵۰/۲متر تا  ۰1/۲توپ در فاصلة  • ۳

 فرود آید. کنندهدریافتمتری از  ۳متر تا  ۵1/۲توپ در فاصلة  • ۲

1 
 فرود آید. کنندهدریافتمتری از  ۳توپ در فاصله بیش از  •

 .به مانع برخورد کند کنندهدریافتتوپ از مانع رد نشود یا قبل از رسیدن به  •

 

 مکررهای با اندازه انسیوار لیتحلطریق از متغیرهای کینماتیکی و دقت اجرادر گروه ورزشکاران ماهر، 

حاضر شامل سنجش  پژوهش . متغیرهای کینماتیکییسه شدندمقا ۰۵/۰معناداری  سطح در

بود که از روش کدگذاری زننده ران پای ضربه-زانو و زانو-مچ شدگیجفتتغییرپذیری هماهنگی در 

                                                           
1. 7-point Likert Rating Scale 
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 ۲۰1۴ نسخة 1متلبافزار نرمشده های ذکرتحلیل شاخصو، برای تجزیههمچنین برداری استفاده شد.

، برای تعیین براینعلاوه دقت اجرا از مقیاس لیکرت استفاده شد.ای محاسبة و برکار برده شد به

افزار ها نیز با نرمتحلیل آماری داده. شد استفاده ویلک-شاپیرو آزمون ازها یع دادهبودن توزطبیعی

 انجام شد. ۲۰ نسخة ۲.اس.اس.پی.اس
 

 نتایج
 -نتایج حاصل از آزمون شاپیرو بالیست بزرگسال ماهر بودند کهفوت 1۰های پژوهش حاضر آزمودنی

ها ازجمله سن، قد، وزن و شاخص آزمودنیفردی مربوط به اطلاعات در متغیرهای که ویلک نشان داد 

نحراف استاندارد میانگین و ا دو (. در جدول شمارة P≥ 0.05) وجود ندارددار معنا تفاوتتودة بدنی 

 .اندهای اول و دوم ارائه شدهقعیتها در موهای موفق و ناموفق آزمودنیکوشش

 

 و زانو-مچ مفاصل شدگیجفت هماهنگی و تغییرپذيری استاندارد امتیازها انحراف و میانگین -۲جدول 

  کنندگانشرکت ناموفق و موفق هایکوشش های اول و دوم درزانو در موقعیت-ران

 های ناموفقکوشش های موفقکوشش  موقعیت

 1۰ ول: فاصلةا

 ارتفاع و متر

 متر ۵/1

 ۸/۲ ± 7۸/۰ ۳/۶ ± ۹۴/۰ امتیازها

-مچ شدگیجفت در تغییرپذیری هماهنگی

 زانو
۸7/1۰ ± ۶۹/۵۳ ۵7/11 ± ۲۴/۴۳ 

-ران شدگیجفت در تغییرپذیری هماهنگی

 زانو
1۳/1۰ ± ۲7/۴۴ ۰۲/1۳ ± 1۶/۴۲ 

 1۲ دوم: فاصلة

متر و ارتفاع 

 متر 7/1

 ۲/۳ ± ۰۳/1 ۸/۶ ± ۶۳/۰ امتیازها

-مچ شدگیجفت در تغییرپذیری هماهنگی

 زانو
۳۸/11 ± 71/۴۹ ۲۲/1۸ ± 1۳/۳۴ 

-ران شدگیجفت در تغییرپذیری هماهنگی

 زانو
۹1/1۰ ± 7۴/۴۰ ۸۸/1۰ ± ۲1/۳۴ 

 

اساس، تغیرهای وابسته استفاده شد؛ براینبررسی تجانس واریانس م برای ۳، از آزمون لوِنهمچنین

دو نتایج  (. در شکل شمارة P≥ 0.05مشاهده نشد ) س متغیرهای وابسته تفاوت معناداربین واریان

 و زانو-مفاصل مچ شدگیهماهنگی جفتتغییرپذیری  گیری مکرر برایآزمون تحلیل واریانس با اندازه

                                                           
1. MATLAB 

2. SPSS 

3. Levene's Test 

https://www.google.com/search?q=Levene%27s+Test&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwie8frI57_oAhWhyMQBHfx2AxsQkeECKAB6BAgRECM
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 و متر 1۲ فاصله)دوم در موقعیت و متر(  ۵/1 مانع ارتفاع و متر 1۰ فاصله)اول در موقعیت  زانو-ران

  ارائه شده است.متر(  7/1 مانع ارتفاع
 

 
 مفاصل شدگیجفت هماهنگی تغییرپذيری گیری مکرر براینتايج آزمون تحلیل واريانس با اندازه -۲ لشک

  P≤ 0.01 :**های اول و دوم در موقعیت زانو-ران و زانو-مچ
 

 با تایید مفروضة کرویت موخلی در تغییرپذیری متر( ۵/1 مانع ارتفاع و متر 1۰ فاصلة)در موقعیت اول 

نتایج آزمون تحلیل (، P ، 6.77= (5 )۲x =0.24 ) زانو-زانو و ران-شدگی مفاصل مچجفت هماهنگی

در زانو -شدگی مفاصل مچجفت هماهنگی بین تغییرپذیریکه گیری مکرر نشان داد واریانس با اندازه

 (؛F)27.3( = η2P، 0.01=  sig  ،5.32 = 0.372وجود دارد ) دارمعنا های موفق و ناموفق تفاوتکوشش

شدگی مفاصل جفت هماهنگی تغییرپذیریگیری مکرر در که آزمون تحلیل واریانس با اندازهدرحالی

 (. = P 0.61شان نداد )ـرا ن هـای موفق و نـاموفق تـفاوتی مـعناداردر کـوششزانو -ران
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متر

متر و ارتفاع10فاصلةموقعیت اول 

**
**
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مورد با تأیید مفروضة کرویت موخلی در متر( 7/1 مانع ارتفاع و متر 1۲ فاصلة)در موقعیت دوم 

(، نتایج P = 0.016، 8.11 = (5 )۲xزانو )-زانو و ران-شدگی مفاصل مچجفت هماهنگی تغییرپذیری

شدگی جفت هماهنگی بین تغییرپذیریکه گیری مکرر نشان داد آزمون تحلیل واریانس با اندازه

ی دشوارتری نسبت به موقعیت های موفق و ناموفق که دارای شرایط اجرازانو در کوشش-مفاصل مچ

که درحالی (؛F)3,27( = η2P  0.002 = sig 6.17 = 0.407وجود دارد ) داراول هستند نیز تفاوت معنا

در زانو -شدگی مفاصل رانجفت هماهنگی گیری مکرر در تغییرپذیریآزمون تحلیل واریانس با اندازه

  (.P = 0.36)را نشان نداد  دارعنام های موفق و ناموفق تفاوتیکوشش
 

 گیری بحث و نتیجه
اجرای  در ناموفق و موفقهای کوشش بین هماهنگی تغییرپذیری بررسی پژوهش، اینانجام  از هدف

نتایج نشان داد که  .تغییرات قیود تکلیف بود تاثیر تحت فوتبال ماهر مهارت پاس چیپ بین بازیکنان

)فاصله موفق هم در موقعیت اول های کوششزانو مقدار تغییرپذیری هماهنگی در -مچ شدگیجفتدر 

طور متر( به /71و ارتفاع مانع  متر 1۲ در موقعیت دوم )فاصلةمتر( و هم  ۵/1متر و ارتفاع مانع  1۰

 پیشینهای پژوهشاین پژوهش با  اساس، نتیجةبیشتر بود؛ براینناموفق های کوششاز داری معنا

موفق میزان تغییرپذیری های کوششنشان داد که در  ها. نتایج این پژوهش(1۸، 1۹) دوانی ندارخهم

که  ، نتایج این پژوهش با نتایج برخی مطالعاتیبوده است. همچنینکمتر ناموفق های کوششاز 

رخی و با ب( 1۲-1۵) ، در تضاد استاندصورت مجزا بررسی نکردهوفق را بهموفق و نامهای کوشش

 .(1۶، 17) خوانی داردهمها پژوهشدیگر از 

 قیود مفاصل مچ و زانو در هر دو شرایط شدگیجفتشده در تغییرپذیری مشاهده مقادیر زیاد

( 1۶لسون و همکاران )نظیر وی های پیشینبا برخی پژوهش صورت تابعی از سطح مهارتبه ،شدهاعمال

ذکر است  . شایانراستاسترای مهارت پرتاب آزاد بسکتبال هم( در اج17صائمی )گام و در پرش سه

اجرای افراد ماهر را و  اندتفکیک نکردهموفق و ناموفق را های کوششها یک از این پژوهشکه هیچ

ه همراه با افزایش ( نشان دادند ک1۶ویلسون و همکاران ) ،مثالعنواناند؛ بهکلی بررسی کردهصورتهب

، واقع. دریابدمیعضوی نیز افزایش گام در افراد ماهر تغییرپذیری هماهنگی بینعملکرد پرش سه

شکل بین سطح مهارت و میزان تغییرپذیری هماهنگی حمایت  U ایرابطهها از وجود آن پژوهش

حرکتی دارای  اهر، تغییرپذیرینهایی یادگیری حرکتی یعنی افراد م ، در مرحلةدیگرعبارت؛ بهکندمی

 شودمنجر میال پذیری سیستم حرکتی در مقابله با قیود اعمانعطافبه های کارکردی است که نقش

بر نقش مثبت و جبرانی ( 17صائمی ) ، نتایج پژوهشهمچنین .شودافزایش عملکرد حرکتی میعث باو 

کید کرد و نشان داد که همراه جرای مهارت پرتاب آزاد بسکتبال تأتغییرپذیری هماهنگی حرکتی در ا
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افزایش با افزایش سطح مهارت افراد در تکلیف پرتاب آزاد بسکتبال، تغییرپذیری هماهنگی حرکتی نیز 

معتقدند ذکرشده که  هاینتایج پژوهش پژوهش حاضر همراه باهای یافته ،بنابراین (؛17)یابد می

رویکردهای های بینیبا پیش ،پیونددوقوع میش تغییرپذیری هماهنگی بهعملکرد ماهرانه با افزای

یندهای تغییرناپذیری فراکه کسب نتایج حرکتی پایدار و موفق را حاصل  سنتی پردازش اطلاعات

 . راستاستهای پویا همو با رویکردهای جدید سیستمناهمخوان است  دانند،حرکتی می

خوان نه ناهمزمیشده دراینانجام هایهای این بخش از پژوهش با برخی پژوهشیافتههمچنین، 

 ندبا استفاده از روش فاز نسبی پیوسته گزارش کرد (1۵) و همکاران زادهمثال، مهدیعنوانهب هستند؛

افراد مبتدی  برگشتی تغییرپذیری هماهنگی کمتری نسبت بهومهارت چابکی رفتکه افراد ماهر در 

 کاهش ،رت پاس چیپ فوتبالمها ( در پژوهش خود درزمینة1۳کاران )چاو و هم. همچنین، دارند

بتوان یکی از  . شایدبعی از سطح مهارت نشان دادنداصورت تهبرا در تغییرپذیری حرکتی دار معنا

را ( 1۵) و همکاران زادهدیمه نبودن نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهشخوانهمدلایل احتمالی 

به با چاو که مهارت و قیود مشاها و روش محاسباتی متفاوت دانست. در مطالعة استفاده از مهارت

برای سنجش  1شدهریشة مجذور میانگین خطای استاندارداند، از پژوهش حاضر بررسی شده

خطی انحراف ( از روش 1۲هیلی و همکاران )همچنین  است. تغییرپذیری حرکتی استفاده شده

تغییرپذیری حرکتی در مهارت ژیمناستیک استفاده کردند و کاهش  استاندارد برای محاسبة

رفتار حرکتی انسان که  باید ذکر شود که مطالعةدر اینجا  تغییرپذیری را در افراد ماهر گزارش کردند.

. استفاده از های غیرخطی تبیین شوداده از روشتواند با استفتنها می پیچیدگی بسیار زیادی دارد،

ولی حرکات  ،گیردنظر میصورت مجزا درحرکت انسان را در اجزای متفاوت و به های خطیروش

ی ، تحلیلصورت جداگانه تحلیل شوندها بهاجزای آن هستند که اگر هایی پیچیدهسیستم ماهرانه

، درنظرگرفتن بنابراین کند؛پیچیدگی کل سیستم ارائه نمی معیاری از ،زیرا ؛خواهد بود نادرست

های غیرخطی پویا و پیچیده دلیلی برای استفاده از روشی سیستمعنوان سیستم حرکتی انسان به

 کدگذاری برداری غیرخطی روشاز حاضر  ، در پژوهشدلیلهمینبه (؛۲7، 1۵برای مطالعة آن است )

صورت موفق و ناموفق به هایکوشش ،درک بهتر ساختار تغییرپذیری هماهنگی برایو استفاده شد 

ملکرد افراد ماهر را ( ع1۳چاو و همکاران )( و 1۲)هیلی و همکاران که حالیمجزا بررسی شدند؛ در

 حاضر داشتند که رویکردی نسبتاً مشابه با پژوهش هاییپژوهشتنها مطالعه کردند. کلی صورتبه

 که نشان داد نتایج این مطالعاتمحدود بودند.  بال و شوت واترپولوبه پرتاب آزاد بسکت (،1۸، 1۹)

                                                           
1. Normalized Root Mean Square Error (NoRMS) 
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است. از دلایل  بوده کمتر ناموفق هایکوشش با مقایسه در موفق هایکوشش برای تغییرپذیری مقادیر

باشد.  هاگوناگون در این پژوهش هایمهارتاحتمالی برای این نتایج متناقض ممکن است استفاده از 

شده نیز ممکن است ، اعمال قید تکلیف در این پژوهش یا روش محاسباتی متفاوت استفادههمچنین

 ضریب ( از روش میانگین1۹تیلور و همکاران ) ،مثالعنوانبودن نتایج اثرگذار باشد؛ بهمتفاوتدر 

از  نیز (1۸مالینوکس و همکاران )برای محاسبة تغییرپذیری استفاده کرده بودند.  1متقابل همبستگی

طبق نتایج  در مهارت متفاوت بدون اعمال قید تکلیف. کرده بودند، اماده ااستفروش کدگذاری برداری 

شود قلمداد می ۲یافتهتعمیم حرکتی هایبرنامه نتیجة عنوانحرکت به کلی ایجادطورها، بهاین پژوهش

 این دیدگاهشود. می گرفته ظرنگیری درصمیممرکزی بالاترین سطح مرتبط با ت عصبی و سیستم

 وجود ( و۲۶) دکنقلمداد می شدهی ارائهکاهش تغییرپذیری را حاصل اجرای کارآمد الگوی حرکت

 هایبرنامه ناتوانی کنندةگیرد که منعکسمی درنظر خطا نتیجة را حرکتی الگوی در تغییرپذیری

، اطلاعات پردازش دیدگاه طبق (.۸است ) موردنیاز پارامترهای بینیپیش در کاررفتهبه حرکتی

 دقت کردنبهینه با هدف تغییرپذیری بردنازبین درنهایت، و تدریجی کاهش شامل حرکتی یادگیری

  (.۹است ) حرکتی الگوهای کارایی و

نتایج موفق  صورت تابعی اززانو به-مفاصل مچ شدگیجفتشده در تغییرپذیری هماهنگی زیاد مشاهده

ساس این ر توجیه کرد. برامحوهای پویا و قیدهای سیستمتوان توسط دیدگاهدر افراد ماهر را می

 دهی بهینةسازمان صورت کارکردی برایاز تغییرپذیری ذاتی سیستم بهها افراد ماهر قادرند دیدگاه

 نویز عنوانبه سنتی طوربه تغییرپذیری که ،همچنین .قیود تکلیف و بهبود اجرای حرکتی بهره ببرند

 سالم و عادی عملکرد برای ضروریی عنصر ،شدمی گرفته درنظر عادی عملکرد برای مخرب عاملی یا

، شایان ذکر همچنین .(۲7شود )میمنجر  ۳هااغتشاش با انطباق در پذیریانعطاف ایجاد به که است

 وجود بیولوژیک هایسیستم در ۴تغیییرپذیری برای بهینه یمقدار جدید رویکردهای که طبق است

 یساختار داشتن تغییرپذیری این هایویژگی از .است مرتبط مطلوب اجرای با مستقیم طوربه دارد که

 سیستم پذیریانعطاف از تغییرپذیری، از بهینه مقدار این کاهش .است ۵مانندآشوب و پیچیده بسیار

شود که می منجر پذیری سیستم حرکتیفی و تطابقبه حذف رفتارهای اکتشاکاهد و می بیولوژیک

 سیستم بهینه مقدار از فراتر تغییرپذیری افزایش ،. همچنینکندمیاجرای حرکتی را تخریب  درنهایت

 کمتر یانطباق آشفتگی با مواجهه در سیستم دنشومی باعث حالت دو هر .کندمی ثباتبی و پرخطا را

                                                           
1. Mean Cross-Correlation Coefficient 

2. Generalized Motor Programs 
3. Perturbations 

4. Optimal Amount of Variability 

5. Chaotic 
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 از غنیای جموعهم ،زیاد پذیریانطباق و سازگاری درعین پایدار هایسیستم بنابراین، باشد؛ داشته

  .(7کنند )می حفظ نیز را مطلوب تغییرپذیری شامل حرکتی 1هایراهبرد

هماهنگی  انو مقدار تغییرپذیریز-ران شدگیجفتنشان داده شد که در  ، در این پژوهشهمچنین

متر و  1۲ة در موقعیت دوم )فاصلمتر( و هم  ۵/1متر و ارتفاع مانع  1۰هم در موقعیت اول )فاصلة 

یج این بخش از دار ندارد. نتاموفق و ناموفق تفاوت معناهای کوششبین در متر( 7/1ارتفاع مانع 

خوان است. در این ( ناهم1۹و تیلور و همکاران ) (1۸)و همکاران  مالینوکسبا مطالعات  پژوهش

است و  شده مچ دست بررسی-آرنج شدگیجفتتنها ند، شومیمربوط به اندام فوقانی ها که پژوهش

غییرپذیری بیشتر موفق میزان تهای کوششناموفق نسبت به  هایکوششکه در  است نشان دادهنتایج 

 است.

های متفاوت فوتبال انجام ضربه آزادی دهی درجاتسازمان نحوة طبق مطالعات متعددی که درزمینة

دور  عضو به نزدیک به تنه عضو توالی عنوانبه کیفی صورتبه فوتبال ضربة هماهنگی الگویاند، شده

 دور از تنه به نزدیک به تنه توالی کنترل حرکت از شود.می نظر گرفتهدر زنندهضربه پای در از تنه

با  دهد کهها نشان می(. نتایج این پژوهش۲۸-۳۰است ) مهم بسیار پا شتاب بیشترین تولید برای

، ۳۲) است دور از تنهها عضو اصلی حرکت در مهارت کنندةح مهارت اجراکنندگان، کنترلیش سطافزا

 شدگیجفت) نزدیک به تنهدار، نقش کمتر عضو ی از علل احتمالی نبود تفاوت معنایک ،رو(؛ ازاین۸

 نیست لازم که همیشه کندمیکید زانو( در کنترل حرکت است. نتایج این بخش از پژوهش تأ-ران

 ؛شود گرفته درنظر باید که است آن ذاتی هایویژگی بلکه ؛گیرد قرار مدنظر تغییرپذیری کلی مقدار

 رپذیریتغیی ،(. همچنین۳1که ممکن است در اجرای افراد ماهر داشته باشد ) کارکردی یمانند نقش

 این جایبه ،پویا هایسیستم رویکرد طبق .گیرد قرار مدنظر بد یا خوب یعامل نباید الزاماً حرکتی

 رود کهمی شماربه هماهنگی هایحلراه از ی وسیعطیف دهندةارائه حرکتی تغییرپذیری دیدگاه،

 عملکرد برای است ممکن آن زیاد بسیار یا کم بسیار مقدار .دهند انجام را نظرمد تکلیف توانندمی

 ،زیاداحتمالبه (.۳۲باشد ) متفاوت مبتدی و ماهرانه اعمال بین است ممکن ،بنابراین باشد؛ آورزیان

 است وابسته فرد خود هایویژگی و محیط تکلیف، قیود به بهینه محدودة برای شدهشناسایی آستانة

 شود که سطوح در ادامه باید بیان (.۸های آینده باید بررسی شود )ست که در پژوهشو چالشی ا

 ،مثالعنوانند؛ بهگیر قرار مطالعه هر آزمایشی شرایط ثیرتأتحت است ممکن هماهنگی تغییرپذیری

 با انطباق به کم نیاز دلیلاجرای حرکت به های متفاوتقیود در جایگاهبرخی عمال ست اِممکن ا

                                                           
1. Strategies 
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داشته نیاز پذیری کمتری در اجرای حرکت انعطافبه ، محیطی شرایط تغییر یا احتمالی هایاغتشاش

 شدگیجفت تغییرپذیری نظر میزانبرای اجرای بهینة تکلیف مد احتمالاً شرایطی چنین باشند. در

یری تغییرپذ شده برای مقایسة، پژوهش حاضر تنها مطالعة انجامحالهربه .(۳۲است ) کم مفاصل

 هایدادن پژوهشپاس چیپ فوتبال است و انجامموفق در مهارت موفق و نا هایکوشش هماهنگی

 بیشتر لازم و ضروری است.

 مهارتی سطوح با ورزشکاران اجرای در پایداری و ثبات ایجاد با هدف مربیانممکن است : پیام مقاله

حاضر نقش کارکردی  که نتایج پژوهشلیاسعی کنند؛ درحکردن تغییرپذیری در اجرا ، برای محدودبالا

برای آموزش  هاتوضیح این به توجه . باشودمی یری حرکتی را در افراد ماهر یادآورو سودمند تغییرپذ

 از تغییرپذیری بهینه یحد، بنابراین بگیرند؛ درنظر را ورزشکار مهارت سطح باید مربیاندادن، و تمرین

مهارتی وجود  آموزشی در سطوح متفاوت هایم تنظیم تمرینهنگادر سیستم حرکتی در هماهنگی

  دارد.
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Abstract  
Variability is discussable topic in skilled execution, therefore; the aim of the present study 
was to investigate coordination variability between missed and successful chip pass skill 
between expert soccer players under variation of the task constraints. Participants included 
10 right-footed soccer men in the age 22.06 ± 1.41 years’ old. They performed 10 passing 
soccer chips in different height of the barrier and various distances of ball to barrier and 
target (task constraints). Waterloo Footedness Questionnaire was used to determine of 
dominant foot and a 7-point Likert scale was used to evaluation of performance accuracy. 
Vector coding method was used to measure of motor coordination variability for recorded 
kinematic data form joints of the ankle, knee and hip of the kicking foot. All variables 
were found to be normally distributed (Shapiro Wilks > 0.05). Analysis of variance with 
repeated measures was used to compare kinematic data between missed and successful 
trails (P≤0.05). Results showed that significant difference exist in the ankle-knee 
couplings between missed and successful trails in the first (Ball distance to target 10 
meters and the height of barrier 1.5 m) and second (Ball distance to target 12 meters and 
the height of barrier 1.7 m) statuses (P= 0.01). While in the hip-knee couplings no 
significant difference exists between missed and successful trails in the first and second 
statuses (P= 0.61), (P= 0.36). The results indicate that probably skilled in their successful 
trails are capable to benefit of inherent variability of the system functionally for optimal 
organization of the task constraints and improve motor performance. 
 

Keywords: Motor Coordination Variability, Joints Coupling, Chip Pass, Vector 
Coding, Dynamic Systems. 
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