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Abstract 

Optimal performance of complex Forehand stroke needs coordination between postural 

adjustment and focal movement. The purpose of this study was to investigate the 

relationship between onset time and magnitude of Anticipatory Postural Adjustment 

(APA) and constant and variable error of Table Tennis Forehand stroke among skilled and 

novice players. Therefore, skilled (n=10) and novice (n=10) participants, perform 

Forehand stroke under Coincident Anticipation Timing (CAT) paradigm and EMG of 

selected postural muscles were simultaneously recorded. The results of investigating the 

EMG data showed that in all postural muscles, APA occurred before focal motor initiation. 

In addition, the results of Two-way MANOVA test showed that in comparison with 

novices, skilled players had higher accuracy and lower variable error in their performance 

(P<0.05). In addition, the result of Pearson moment correlation test revealed that among 

skilled players, both early onset time and greater magnitude of APA correlated with higher 

accuracy (P<0.05); however, only the APA’s onset time correlated significantly with both 
accuracy and variability of novices’ performance (P<0.05). Lower variable error in skilled 

players’ performance in comparison to novice counterparts and yet lack of correlation with 
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onset time and magnitude of APA, probably indicates the consolidation of internal models 

as a result of practice and long-term experience of skilled players in those sports skills. 

 

KeyWords: Anticipatory Postural Adjustment, Electromyography, Coincident 

Anticipation Timing, Accuracy, Variable Error. 

 

Extended Abstract 

Background and Purpose 
Simple intentional motor performance by standing person is susceptible to loss of 

postural balance and increase of postural disturbances (1). Performing complex 

motor skills like those performed by tennis players adds to this problem and 

probably needs higher level of postural balance. To compensate disturbances, 

changes in activation of postural muscles occurs about 100 milliseconds before 

initiation of focal movement (2) which are called Anticipatory Postural 

Adjustment (APA). In sport field, maintaining higher level of balance leads to 

more improvement in sport performance. Optimal performance of athletes needs 

coordination between APA and focal motor. Therefore, APA’s magnitude and 

onset time are main factors which are associated with better postural control and 

balance and improvement in performance of motor skills especially among skilled 

player (3). The purpose of this study was to investigate the relationship between 

onset time and magnitude of APA and constant and variable error of Table Tennis 

Forehand stroke among skilled and novice players.  
 

Materials and Methods 
Twenty male healthy right-handed participants -10 skilled (20.3±1.15 years old) 

and 10 novice (19.9±0.99 years old) Table Tennis players- participated in this 

study. Each participant- maintaining Forehand stroke position- stands in front of 

a screen that presenting Coincident Anticipation Timing (CAT) stimulus (CAT 

Software. Padidar Omid Farda Company, Tehran, Iran). After 10 trials for 

familiarization, participants completed a block of 20 trials consisted of random-

order presentation of fast (5 m/s) and slow (1 m/s) stimuli. Participants must 

respond to each stimulus in a way that racquet crosses the laser beam and 

simultaneously, surface muscle activity of Tibialis Anterior (TA), Gastrocnemius 

Medialis (GM), Rectus Femoris (RF), Biceps Femoris (BF), Rectus Abdominis 

(RA) and Lumbar Erector Spinae (ES) were recorded using a combined wireless 

EMG system and accelerometer (Myon, Aktos model, swiss). The entire criterion 

for data processing was selected based on the method described in previous 

researches (4). EMG and accelerometer signals were filtered with 50-Hz, low-

pass, second order Butterworth filter and rectified using Matlab 8.1 software 
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(Matlab 8.1.0.604, MathWorks Ink, USA). The point in time at which the 

accelerometer signal exceeded 1% of maximum acceleration referred to as time 0 

(t0). Then data from 500 ms before t0 were selected for analysis (5,6). the onset 

time of APA was the instance in time when average muscle activation level in 

APAs time interval (i.e. -200 ms to 0 ms) over trials exceeded more than ±2.5 SD 

of the average value within the baseline time interval (i.e. -500 ms to -200 ms) 

(7). APAs magnitude was calculated by summing the corrected IEMGs which 

were calculated using trapezoidal rule of numerical integration from the selected 

APAs onset time to t0 (8). Finally, the Constant Error (|CE|=√(Ʃ(Xi-M)2)/N) and 

variable error (VE= Ʃ(Xi-T)/N) were calculated from the CAT data.  
 

Findings 
For investigating the EMG data, the results of t-test showed that mean EMG 

activity of all postural muscles in APA time interval (i.e. -200 ms to 0 ms) were 

different from that of baseline time interval (i.e. -500 ms to -200 ms). Therefore, 

in all postural muscles, APA occurred before focal motor initiation. The results of 

two-way MANOVA test showed that there is no difference in APA onset time of 

all postural muscles between skilled and novice players (F(7,30)=1.83, P=0.125, 

wilk’s λ=0.738, partial η2=0.262); however, APA magnitude of dorsal postural 

muscles of skilled players were higher than novice counterparts (F(7,30)=29.07, 

P=0.0005, wilk’s λ=0.151, partial η2=0.849). Moreover. in comparison with 

novices, skilled players had higher accuracy and lower variable error in their 

performance (P<0.05). The results of Pearson moment correlation test revealed 

that among skilled players, both early onset time and greater magnitude of APA 

correlated with higher accuracy (P<0.05) but had no correlation with variable 

error (P>0.05). However, only the APA’s onset time correlated significantly with 
both accuracy and variability of novices’ performance (P<0.05).  
 

Conclusion 
The findings of this study indicate that higher postural balance, which is achieved 

by earlier APA onset time and greater APA magnitude leads to better performance 

of table tennis players and mostly is seen among skilled player. Even lower 

variable error in skilled players’ performance in comparison to novice 
counterparts and yet lack of correlation with onset time and magnitude of APA, 

probably indicate the consolidation of internal models as a result of practice and 

long-term experience of  skilled players in that sports skills. According to Motor 

Control theory of internal model, the CNS can predict the next status of system 

from current status of system and sensory/motor control signals. Therefore, 
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existence of such internal models enables us to perform a motor skill fast and 

accurately in spite of motor noises, sensory motor delays or ongoing disturbances. 

 

KeyWords: Anticipatory postural Adjustment, Electromyography, Coincident 

Anticipation Timing, Accuracy, Variable Error. 
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 مقالة پژوهشی

تکلیف   و خطای ثابت و متغیر درخوراندی قامت کنترل پیش  ارتباط بین

 1بازیکنان ماهر و مبتدی تنیس روی میز  ۀانطباقی: مطالعبینی بندی پیشزمان
 

، علی  4، مهدی شهبازی3عامری، الهه عرب2، شهزاد طهماسبی بروجنی1علیرضا امینایی

 5نژادشریف

 

 و علوم ورزشی، دانشگاه تهران، تهران، ایران   یبدنت یتربدانشجوی دکتری کنترل حرکتی، دانشکده  .  1

حرکتی،  .  2 رفتار  حرکتگروه  دانشیار  ورزشی    یرفتار  روانشناسی  تهرانو  ایراندانشگاه  تهران،  )نویسنده    ، 

 مسئول( 

 و روانشناسی ورزشی دانشگاه تهران، تهران، ایران   یرفتار حرکتگروه  حرکتی،    دانشیار رفتار.  4،  3

 ، تهران، ایران علوم ورزشیو    یبدنت یتربدانشیار بیومکانیک ورزشی، پژوهشگاه  .  5
 

09/02/1400تاريخ پذيرش:                                10/1399/ 02تاريخ دريافت:   
 

 چکیده 

پیچیده فورهند   بهینه ضربات  اصلی    مستلزماجرای  و اجرای حرکت  قامتی  بین اصلاحات  . استهماهنگی 

خطای ثابت و    (APA)  اصلاحات قامتی پیش بینانه  زمان شروع و دامنهبررسی ارتباط بین    ، هدف مطالعه حاضر

 ماهر  کنندگانشرکت   ؛ بر اين اساس، بوددر بازيکنان ماهر و مبتدی  ضربه فورهند تنیس روی میز    و متغیر در

  زمانهمانطباقی اجرا کردند و    بینیپیش  بندیزمانرا در پارادايم    فورهند  ضربات  نفر(  10)  و مبتدی  نفر(  10)

 عضلات  الکترومايوگرافیی  هادادهبررسی    هایيافتهشد.    ثبت  هاآن  عضلات قامتی منتخب  لکترومايوگرافیا

در تمامی عضلات قامتی قبل از شروع حرکت اصلی رخ داده    بینانهاصلاحات قامتی پیش  ،نشان داد  قامتی

با مبتدی از  اجرای بازيکنان ماهر در مقايسه    ، نشان داد   دوراهه  ایمانو آزمون   هایيافته   ، علاوه بر اين.  است

در  ، نشان داد نتايج همبستگی گشتاوری پیرسون  .(P<0.05)  کمتری برخوردار بود  خطای متغیرو   زياددقت 

 هاآن  اجرای  زيادبا دقت    بینانهاصلاحات قامتی پیش  تربزرگدامنه    هم  وقوع زودتر وهم    ، میان بازيکنان ماهر

وجود    ؛(P<0.05)  شتدا  داریامعن  همبستگی میان  اين،  با  شروع   کنندگانشرکتدر  زمان  فقط  مبتدی 
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پیش قامتی  و    بینانهاصلاحات  دقت  متغیربا    . (P<0.05)  شتدا  داریامعن  همبستگی  هاآن  اجرای  خطای 

دربودن  کمتر متغیر  ماهر  خطای  بازيکنان  با  اجرای  مقايسه   حالدرعینو    مبتدی  کنندگانشرکت  در 

با زمان شروع و دامنه  آ  نداشتن ارتباط ی  هامدلتثبیت    دهندهنشان  احتمالاً  ، بینانه اصلاحات قامتی پیشن 

 .استمهارت ورزشی بازيکنان ماهر در آن  بلندمدتدر اثر تمرين و تجربه  رونید

قامتی پیش  واژگان کلیدی: الکترومايوگرافی،  اصلاحات  خطای    قت، انطباقی، د  بینیپیش  بندیزمانبینانه، 

 .متغیر

 

 مقدمه 
یازمند حفظ  ، ندهند میبازیکنان تنیس روی میز انجام    آنچههای حرکتی پیچیده مانند  مهارتاجرای  

 جه یدرنتکنترل حرکات ارادی در ورزش و    نیازپیشداشتن تعادل قامتی خوب،  .  استتعادل زیادی  

( در ناحیه حمایتی با  COG)  ۱. حفظ تعادل، توانایی کنترل مرکز ثقل(1)  استبهبود اجرای ورزشی  

ارادی که توسط فرد در حالت ایستاده اجرا میاستتوجه به شرایط محیط   دلیل  شود، به. حرکات 

و   بدن  تغییرات در هندسه  تعاملی،  بخش  یشدگجفت نیروهای خارجی، گشتاورهای  های  مکانیکی 

بر هم می  ،بدن را  قامتی  و  نزن موازنه  آشفتگید  بروز  قامتی میموجب  جبران    برای.  (2)د  نشوهای 

به فعال  آمدهوجودآشفتگی  در  تغییراتی  بدن،  موازنه  درحدود  در  معمولاً  قامتی  عضلات    صدسازی 

  ۲«بینانهاصلاحات قامتی پیش»  عنوان بهشود. از این تغییرات  ثانیه قبل از آغاز حرکت دیده میمیلی

(APAمی یاد  از  (3)شود  (  هدف   .APA  ،مکانی  عنوانبه پیشسیک  تأثیرات م  با  مقابله  خوراندی، 

 شده آشفتگی بر تعادل است. بینیمکانیکی پیش

یادگیری تکالیف حرکتی دست    واسطهبهثبات قامتی در حالت ایستاده    ، انددادهمطالعات گذشته نشان  

ارتباط،  ( 4)  یابدمیبهبود   این  در   .APA  به  عنوانبه آشفتگی  برای  قامتی  توسط   آمدهوجودجبران 

 بنابراین   ؛آیدمیکه قبل از اجرای حرکت اصلی به وقوع    شودمیدر نظر گرفته    دست  حرکت خود آغاز

کنترل و ثبات قامتی و بهبود در اجرای در  مهم    هایعاملیکی از    توانمیرا    APAزمان شروع و دامنه  

 . (5)مهارت حرکتی در نظر گرفت  

انتظار داشت که ورزشکاران ماهر    توانمیحرکتی،  اجرای  قامتی و    ثبات در ارتباط با وابستگی بین  

. درحقیقت برخی از محققان  (6)ورزشکاران مبتدی داشته باشند  در مقایسه با    ثبات قامتی بیشتری

 
1. Center of Gravity 

2. Anticipatory Postural Adjustment 
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دادند فشار  ، نشان  مرکز  تیرCOP)  ۱نوسان  در  فوتبال(7)  ناانداز(  بازیکنان  ورزشکاران   (8)  ،  و 

. همچنین در یک مطالعه  استماهر کمتر از بازیکنان با سطح مهارتی کمتر    (9)  ژیمناستیک موزون

ه  نشان داددرمورد این موضوع، رابطه مثبتی بین ثبات قامتی و سطح اجرای ورزشی  مند نظاممروری 

داردنیز    APA  فرایندهایآیا  اینکه    حالنیباا  ؛(10)  شد ارتباط  ورزشکاران  بهتر  اجرای  خیر   با  ، یا 

 ی رورزش یغ در یک مطالعه  و همکاران    ۲کارونی   پژوهشنتایج    مطالعات بیشتر است.  دادنانجامنیازمند  

و    APAخاص بین    هماهنگی  برحسب  گیرینشانهلیف دسترسی و  بررسی دقت حرکت در تکبه    که

  بیشتر  بر حفظ تعادل کل بدن، در کسب دقتعلاوه  APAنشان داد که    ،شروع حرکت اصلی پرداختند

و    APA، مطالعه در حیطه ورزشی که به بررسی رابطه بین  این  وجود  با  ؛ (11)  د دارنقش  نیز  حرکت  

نشان و همکاران    ۳عرانتایج تحقیق  .  شودمییافت    ندرتبهنتیجه اجرای حرکات ورزشی پرداخته باشد،  

ماهر   راندازانیتاز تیراندازان مبتدی بودند. همچنین    ترباثباتسطح رقابتی بالا بسیار    راندازانیت  ،داد

بهتر حفظ   تیراندازی قبل از شروع    هاییثانیه مبتدی قادر بودند قامت خود را در    راندازانیتبرخلاف  

مشاهده  بهتر در افراد ماهر    تیراندازیبینانه و امتیاز  ارتباطی بین ثبات قامتی پیش  ،حالنیباا  کنند؛

و کسب امتیاز بیشتر در افرادی بود که   تیراندازیمبتدی، اجرای بهتر    راندازانیتدر میان    اما  ،نشد

در  مهمنکته  .  ( 7)  داشتند  یترباثباتقامت   که  است  همکاران  مطالعه    این  و  قامتی  عرا  وضعیت 

و الکترومایوگرافی عضلات قامتی قبل از شروع حرکت   شدتوسط صفحه نیروسنج بررسی    راندازانیت

 نشد. بررسی 

از   ایمجموعه  باید ، بازیکنان  این ورزش  های ویژگیبا در نظر گرفتن  در ورزش تنیس روی میز نیز  

تغییر جهت، حرکت   افزایش شتاب، کاهش شتاب،  اجرا کنند که شامل  را  پیچیده  حرکات فضایی 

ضربه    ترینبهینهتا فرد بتواند    کندمی. این الگوهای حرکتی متفاوت کمک  استسریع و کنترل تعادل  

اندام فوقانی، تنه و اندام تحتانی است.    زمانهم. تنیس روی میز نیازمند همکاری  کندخود را ایجاد  

اندام   باقدرتقدرتمند مانند ضربه فورهند تنیس روی میز مستلزم حمایت  یجلوحرکت نوسانی روبه

  گذاردمی  تأثیرتعادل بدن    و حفظبر دقت ضربات    مسلماًکه    استتولید نیرو    مبدأ  عنوانبهتحتانی  

(12). 

اجرای حرکات  در ها آن های مرکزی کنترل قامت افراد مختلف و همچنین تواناییمستفاوت در مکانی

براساس    APAمتفاوت    های پاسخاین    که  (13)شود  منجر    متفاوت  APAهای  ممکن است به بروز پاسخ

 
1. Center of Pressure 

2. Caronni 

3. Era 
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  ، ن بیان کردندا. از طرف دیگر محققکندمیدر افراد مختلف بروز  APAتفاوت در زمان شروع و دامنه 

های  دائم در پارامتر  یادگیری یک تکلیف خاص از طریق تمرین مکرر و کسب تجربه به تغییرات نسبتاً

فعالیت  همچنین  و  حرکتاجرا  الکترومایوگرافی  حرفه   .(14)شود  می  منجر  های  با  ورزشکاران  ای 

را    تمرینات بهتری  قامتی  اجرای  با بالا  مقایسه  می آزمودنی  در  نشان  خود  از  سالم    ؛ (7)دهند  های 

برای  زیاد کنترل قامتی  داشتن های ورزشی که مستلزمپذیر است که ورزشکاران رشته بنابراین امکان

 .  (15) ای را توسعه دهنده بهینهبینانرفتار قامتی پیش ،هستنداجرای متناسب ورزش خود 

نیازمند الزامات   مسلماًکه   استورزش تنیس روی میز، حرکات مکرر و سریع بازو  هایویژگییکی از 

بازیکنان تنیس روی میز نیز راهبردهای   آیاهنوز مشخص نیست که    این،  با وجود  ؛قامتی بیشتری است

APA  در زمان  همچنین در صورت بروز تفاوت    یا خیر.  بازیکنان مبتدی دارند  در مقایسه با  ایبهینه

دامنه   و  بین    جهیدرنتو    APAشروع  هماهنگی  در  اصلی  APAتغییرات  حرکت  تفاوت  ،و  این    آیا 

 نیز ضربه فورهند تنیس روی میز و ماهرانه  دقیقاجرای با   APA در زمان شروع و دامنه شدهمشاهده

 ی در اجرا  متغیرخطای  دقت و    ضمن بررسی  ،مطالعه حاضر  هدف بنابراین    یا خیر؛  در ارتباط است

  APAبررسی ارتباط بین زمان شروع و دامنه  ،  بازیکنان ماهر و مبتدی  ضربه فورهند تنیس روی میز

  بود   در این مطالعه فرض این.  بود  نیز  اجرای ضربه فورهند تنیس روی میز  در  خطای متغیردقت و    و

  APA  تربزرگو دامنه   APAوقوع زودتر ضمن کمتربودن خطای ثابت و متغیر در بازیکنان ماهر،   که

 دارد. داریامعنکمتر ارتباط  خطای متغیربا دقت بیشتر )خطای ثابت کمتر( و 
 

 پژوهش روش
اطلاعات از نوع تحقیقات    یآورجمعکاربردی و از نظر    هایپژوهشتحقیق حاضر براساس هدف از نوع  

  . بود(  ها دادهنتایج    دودوبه)مقایسه    رهیدومتغ. همچنین طرح تحقیق از نوع همبستگی  بودتوصیفی  

تحقیق این  آماری  مبتدی    ،جامعه  میز  روی  تنیس  ماهر  بازیکنان  دردسترس    صورتبهکه    بودند و 

که انتخاب شدند    یبدن تیتربمبتدی از میان دانشجویان    آزمودنی  10  به این صورت که  ؛ انتخاب شدند

واحد   یتازگبهاما  ،نداشتندو مهارت در این رشته گونه آشنایی تخصصی با رشته تنیس روی میز هیچ

 آزمودنی  10همچنین ند.  دبو واحد عملی تحصیلی خود پشت سر گذاشته عنوانبهتنیس روی میز را 

  بازیکنان ماهر  کهبه این صورت    ؛ انتخاب شدند  ۱مطالعه شپرد و لی   در   شدهارائهملاک    با توجه بهماهر  

دو سال تجربه بازی و مسابقه تنیس روی میز   کم دستضمن آشنایی کامل با ورزش تنیس روی میز،  

 
1. Sheppard & Li 
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با توجه به اجرای .  (16)در هر هفته دو ساعت مشغول بازی تنیس روی میز بودند   کمدستداشتند و  

در    شدهکسبآوردن توان    به دستبرای    3.1.9.2مدل    ۲پاور جی  افزارنرمبا استفاده از    ۱تحلیل توان 

در آزمون پایلوت   آمدهدستبهنفر و اندازه اثر    20پژوهش حاضر مشخص شد که با حجم نمونه کل  

(35/0=d  که با توجه به توصیه کوهن )(17)  توان  05/0اندازه متوسط است و سطح آلفا    دهنده نشان ،

قبولی برای هدف  که توان قابل  بوده  81/0پژوهش برای اجرای تحلیل مانوا )اثرات اصلی و تعاملی(  

 . استاصلی مطالعه حاضر 

داده  منظوربه بیثبت  سطحی  الکترومایوگرافی  دستگاه  از  الکترومایوگرافی  مایون  های  مدل  )سیم 

، درشت 4( GA)  مطابق با پیشینه تحقیقات، عضلات دوقلوساخت کشور سوئیس استفاده شد.    3( آکتوس

  دارندهنگهو راست    8( RA)  ، راست شکمی7( BF)   ، دوسر رانی6(RF)   ، راست رانی5( TA)  قدامینئی

فقرات شدند    عنوانبه  9(ES)  ستون  انتخاب  قامتی  با  (18)عضلات  مطابق  سطحی  الکترودهای   .

(، روی سطح  SENIAM)  10دستورالعمل پروژه الکترومایوگرافی سطحی برای ارزیابی غیرتهاجمی عضله

در    ها به موازات مهره چهارم کمری(ستون مهره  دارندهنگه)برای عضله راست    پوست شکم عضلات

شرکت  بدن  راست  سانتی  باکنندگان  سمت  فاصله  دو  شدند متر  از (19)  نصب  یکی  همچنین   .

شتاب حرکت دست   اطلاعات  ثبت  برای  الکترومایوگرافی سطحی  دستگاه  رفت الکترودهای  کار    به 

ها با  در این مطالعه دادهمتصل شد.    11کهروی سطح خلفی ساعد بازیکنان به موازات استخوان رادیال

ثبت خطای    منظوربههمچنین  آوری و ذخیره شدند.  بیت جمع  16هرتز و رزولوشن    1000فرکانس  

از دستگاه   تهرانپیش  بندی زماناجرا  امید فردا، شهر  پدیدار  انطباقی )ساخت شرکت    ، کشوربینی 

 83/0  و پایایی آن را  87/0در پژوهش خود روایی این دستگاه را    و همکاران  عبدلیایران( استفاده شد.  

 . (20) کردندگزارش 

 
1. Power Analysis 

2. G-Power 

3. Myon. Aktos Model 

4. Gastrocnemius 

5. Tibialis Anterior 

6. Rectus Femoris 

7. Bicept Femoris 

8. Rectus Abdominis 

9. Erector Spinae 

10. Surface Electromyography for Non-Invasive Assessment of Muscle 

11. Radius 
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دست، در موقعیت بدنی  به  راکت  در حالت  ها کنندهشرکت  ی پژوهش به این صورت بود کهروش اجرا 

قرار داشت که    شینما  صفحه ها یک  کنندهشرکت  در مقابلِ  قرار گرفتند.  اجرای ضربه فورهند تنیس

کننده لیزر نیز کننده و دریافتشد و دستگاه ارسالبینی انطباقی روی آن پخش میتصویر برنامه پیش

شرکت هروب داشتروی  قرار  را    بایدها  کنندهشرکت  .کنندگان  تنیس  فورهند  اجرا   یاگونهبهضربه 

خطای مکانی یا زمانی    صورتبه  ها آن  د تا عملکرد نرا قطع کن  خودراکت لیزر مقابل    با   که  کردندمی

اجرا    کوششی را  20ها یک بلوک  کننده، شرکت آزموناجرای اصلی    در.  شودثبت    کنندگانشرکت برای  

وقفه   یک  با  کوشش  هر  نرمثانیه  10کردند.  توسط  میای  ارائه  این  افزار  در  و  ثانیه   10شد 

تنیس  شرکت فورهند  ضربه  اجرای  برای  قرارگیری  اولیه  موقعیت  به  تا  داشتند  فرصت  کنندگان 

 رسید تأیید کمیته اخلاق در پژوهش پژوهشگاه علوم ورزشی  به  تمامی مراحل این پژوهش  بازگردند.  

 .شدتصویب  IR.SSRC.REC.1399.020و با شناسه اخلاق 

و همکاران    ۱کلوسشده در مطالعه  ها براساس روش محاسباتی توصیف ملاک کلی برای تحلیل داده

گذر مرتبه هرتز پایین  50سنج توسط فیلتر  از شتاب  آمدهدستبههای شتاب  سیگنال  در ابتدا   .(3)  بود

لحظه شروع   شدند.  ۳سو موج کامل یک  صورتبه و سپسشده  افزار متلب فیلتر  در نرم  ۲دوم باتر ورث 

از  مقدار  که    انتخاب شدزمانی    حرکت از یک درصد  اوج  مقدار  سیگنال شتاب در آن لحظه بیشتر 

  سویه شدند.عضلات نیز به روش ذکرشده فیلتر و یک  EMG  یها. سیگنال(3)  بودحرکت    کل  شتاب

،  های شتاباز داده  با یافتن لحظه شروع حرکت  ، EMGهای شتاب و  آغاز ثبت داده  ی زمانهمبا توجه به  

( 0Tلحظه شروع حرکت )  عنوانبهو    شد عضلات قامتی پیدا    EMGی  هاسیگنالمعادل این لحظه در  

تحلیل   APA زمان شروع و دامنه یافتنبرای  0Tثانیه قبل از میلی - 500های داده در نظر گرفته شد. 

ثانیه میلی  50الکترومکانیکی تمام این بازه زمانی با    تأخیرکردن  برطرف  برای. همچنین  شدندبیشتر  

زمان شروع و دامنه    مؤلفهبرای یافتن دو    0T  تا   - 500ها در بازه زمانی  از این داده.  (3)اصلاح شد  

APA  .استفاده شد 

مرحله   سهبه    قامتی  عضلات(  0T  تا  -500)از    EMGهای  داده، ابتدا  APAیافتن زمان شروع    برای

شدند:  پایدار  مرحله  تفکیک    - 150تا    - 200)  ٥گذرمرحله  ثانیه(،  میلی  -200تا  -500) ٤حالت 

تا  میلی  -APA  (150  مرحله  و  ثانیه(میلی نظر لحظه،  APAزمان شروع   .(0Tثانیه  زمان در  ای در 

 
1. klous 

2. Butterworth 

3. Full-wave Rectification 

4. Steady state phase 

5. Transition phase 
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  5/2  به اندازه   APAها در مرحله  سازی عضلات در طول کوششگرفته شد که میانگین سطح فعال

 . (3)باشد سازی عضلات در مرحله حالت پایدار بیشتر از میانگین سطح فعالانحراف استاندارد 

)سطح زیر   انتگرالمجموع  (،  APA)کمیت فعالیت عضلات قامتی در مرحله    APAیافتن دامنه    برای

لحظه شروع    تا  APAلحظه شروع    از  ( عضلات قامتی در بازه زمانی IEMGفعالیت عضلانی )  نمودار(

مرحله پایدار از    IEMG،  آمدهدستبههای  برای اصلاح داده  محاسبه شد.هر کوشش    برای  (0Tحرکت )

IEMG    مرحلهAPA  دامنه    بهتربرای مقایسه    کسر شد. همچنینAPA  ،به    ؛ها نرمال شدند این داده

 جه یدرنت  ؛تقسیم شدند  آن گروه  بر   APAبر بیشینه دامنه    APAی دامنه  هاهریک از دادهاین صورت که  

 د آید. به وجوگروهی امکان مقایسه بین  شدند تا + تبدیل 1تا  -1بین مقدار عددی  هاتمامی داده

های  دادهاز   N-i= Ʃ(XVE/(T 2و خطای متغیر|CE|√=)N 2)M-i(XƩ/(1خطای ثابت مطلق  در آخر، 

معادلات،    ینیبشیپ   یبندزمان این  در  شد.  محاسبه  زمانی  موقعیت  Tانطباقی  یا    x  هدف،  مکانی 

زمانی محرک یا  مکانی  لیزر    M  ،موقعیت  قطع  لحظه  در  مکانی محرک  یا  زمانی  موقعیت  میانگین 

 . استها تعداد کوشش N و استکننده های هر شرکتاز کوشش شدهمحاسبه

 میانگین و انحراف استاندارد  صورتبه خطای ثابت و متغیر در اجرای افراد  اطلاعات توصیفی مانند سن،  

به وقوع  پی  براید.  شنمایش داده  توسط جدول   از    APAبردن  مستقل    tآزمون  در عضلات قامتی 

پایدار و مرحله    EMGمقایسه تغییرات    منظوربه سطوح    تأثیربررسی    برای  ،APAدر مرحله حالت 

و  (  MANOVA)چندمتغیره  تحلیل واریانس    آزمون اجرا بازیکنان از    خطای متغیرمهارتی بر دقت و  

سطوح مهارتی  براساسو خطای ثابت و متغیر  APAبررسی ارتباط بین دامنه و زمان شروع  منظوربه

 . شد استفاده  0.05α= دارینامختلف از ضریب همبستگی پیرسون با سطح مع

 

 نتایج 
خطای ثابت و متغیر در و  نتایج مربوط به آمار توصیفی شامل سن  تفکیک  در جدول شماره یک، به

 . است شده  ارائهماهر و مبتدی    کنندگانشرکت اجرای ضربه فورهند تنیس روی میز 

 
 
 
 

 
1. Absolute Constant Error 

2. Variable Error 
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 آمار توصیفی مربوط به سن و خطای ثابت و متغیر -1جدول 
Table 1- Descriptive statistics for Age and Constant and variable errors 

 سطح مهارت
Skill level 

 تعداد 
N 

 سن
Age 

 خطای ثابت 

Constant Error 

 خطای متغیر 

Variable Error 

 10 0.92 ±19.2 0.07 ±0.08 0.09 ±0.1 ( Skilled) ماهر
 10 0.00 ±19 0.22 ±0.25 0.09 ±0.23 ( Novice) مبتدی

 

در بازه زمانی    EMGمیانگین فعالیت    ،وابسته نشان داد   t  آزمون، نتایج  EMGی  هادادهبا بررسی اولیه  

APA  (200 -   با میانگین فعالیت  صفر  تا )EMG  ( 200  تا  -500در بازه زمانی حالت پایدار -  )  در عضلات

 (، دوسر P  ,=10.729(39)t>0.05(، راست شکمی )P=5.752(39)t ,>0.05)  ها مهرهستون    دارندهنگه راست  

( رانی P  ,=9.94(39)t>0.05رانی  راست   ،)  (0.05=P  ,=5.538(39)t)دوقلو  ،  (0.05<P  ,=5.333(39)t)   و

نتیجه گرفت که در تمامی    توانمیبنابراین    ؛دارد  داریامعنتفاوت    (P =8.147,(39)t>0.05)  ساقی قدامی

 داده است. ویر APAشده در مطالعه حاضر، گیریاندازهعضلات قامتی 

براساس سطوح مختلف  ،  نشان داد  دوراهه  مانوای  آزمون  نتایج :  APAسطح مهارت بر زمان شروع    تأثیر

APA  (partial λ=0.738,  =1.83, P=0.125, wilk’s(7,30)Fدر زمان شروع    داریامعنمهارتی تفاوت  

=0.2622η  (ن مشاهده  قامتی  شروع    برای.  شودمیعضلات  زمان  و    APAمقایسه  ماهر  بازیکنان  در 

 نشان داده شده است.  شماره یک شکلدر عضلات قامتی در   APAشروع   بندیزمانمبتدی، 
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( در  0tزمان شروع حرکت اصلی ) نسبت به قامتیدر عضلات  APAمیانگین وقفه زمان شروع   -1شکل 

 بازيکنان ماهر و مبتدی
Figure 1- The mean delay of APA's onset time in the postural muscles relative to 

the onset time of the focal movement (t0) in skilled and novice players 

 
دامنه    تأثیر بر  مهارت  داد  دوراهه  مانوایآزمون    نتایج  :APAسطح  براساس سطوح مختلف   ، نشان 

تفاوت   دامنه  داریامعنمهارتی  APA  (partial  λ=0.151,P=0.0005, wilk’s , =29.07(7,30)F  در 

=0.8492η(    مشاهده قامتی  عضلات  جدول  .  شودمیتمام  دو، در  سطوح میان  تأثیر  شماره  گروهی 

 عضلات قامتی نشان داده شده است.   APAمهارتی مختلف بر دامنه 
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 ی در عضلات قامت APAسطح مهارت بر دامنه  ریتأث  یآزمون مانوا برا جينتا -2جدول  

Table 2- Results of MANOVA test for Skill level effect on APA magnitude of 

postural muscles 

 در عضلات قامتی APAدامنه 

APA magnitude of postural muscles 

 اثر سطح مهارت

Skill Level Effect 
(1,36)F P 2partial η 

 Rectus Abdominis( 0.023 0.88 0.001راست شکمی ) 

 98.06  *0.0005 < 0.73 (Erector Spinae) ها مهرهستون  دارندهنگهراست 
 0.002 0.97 0.000 ( Rectus Femoris)  راست رانی
 11.34  *0.002 0.24 ( Biceps Femoris)  دوسر رانی

 0.02 0.89 0.001 (Tibialis Anterior) نئی قدامی درشت
 7.28  *0.011 0.17 (Gastrocnemius) دوقلو

 
،  دوقلوتنها در سه عضله قامتی خلفی    تریبزرگ  APAبازیکنان ماهر دامنه    ،تحلیل بیشتر نشان داد

در مقایسه با بازیکنان مبتدی دارند. اختلاف میانگین    هامهره ستون    دارندهنگه دوسر رانی و راست  

، 169/0±05/0  با ترتیب برابر  میان بازیکنان ماهر و مبتدی در این سه عضله قامتی به  APAدامنه  

 است.  256/0±026/0و  05/0±136/0

ثابت و متغیر  تأثیر آزمون مانوای  سطح مهارت بر خطای  نتایج  سطوح براساس    ،نشان داد  دوراهه: 

مهارت،   ثابتدر    داریامعنتفاوت  مختلف  متغیر  خطای  P=0.0005, wilk’s(4,35)F ,26.659= )  و 

=0.6042ηpartial λ=0.396,   )  سه،  .  شودمیمشاهده  بازیکنان شماره  جدول  گروهی  میان  تأثیردر 

 سطوح مختلف مهارت بر خطای ثابت و متغیر نشان داده شده است. 
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 گروهی برای بررسی اثر سطح مهارت بر خطای ثابت و متغیر آزمون اثرات بین -3جدول 
Table 3- test of between-subjects effects of Skill level on Constant and variable 

errors 

 منبع

Source 

 متغیرهای

 وابسته

Dependent 

variable 

مجموع  

 مربعات 
Type 

III sum 

of 

square 

df 

مربع  

 میانگین

Mean 

square 

F 
 داری امعن

Sig. 

 مجذور اتا

Partial 
2η 

سطح  

 مهارت 

Skill 

level 

خطای ثابت  

)CE( 
0.28 1 0.28 14.19 0.001* 0.28 

خطای متغیر  
)VE( 

0.17 1 0.17 24.74 0.005* < 0.41 

 

بازیکنان ماهر در اجرای ضربه فورهند تنیس روی میز خطای ثابت کمتر ،  تحلیل اثرات اصلی نشان داد

(SE=0.032  M=0.079,( و خطای متغیر کمتر )SE=0.018  M=0.102,  ) بازیکنان مبتدی    در مقایسه با

  SE=0.018متغیر )( و خطای  ,SE=0.032  M=0.247بنابراین بازیکنان مبتدی خطای ثابت ) ؛  دارند

M=0.232, دارند( بیشتری. 

نتایج همبستگی گشتاوری پیرسون نشان   :با خطای ثابت و متغیر  APAارتباط زمان شروع و دامنه  

بازیکنان ماهر  ،داد با خطای ثابت  APA  و دامنه  منفی بین زمان شروع  دارامعنارتباط    در  در    تنها 

افزایش زمان شروع    ؛(P<0.05تمامی عضلات قامتی وجود دارد ) با  این صورت که  )وقوع    APAبه 

افزایش دامنه  (  APAزودتر   همچنین در میان بازیکنان ماهر    .یابد میخطای ثابت کاهش  ،  APAو 

در شکل   (.P<0.05و خطای متغیر مشاهده نشد )  APAبین زمان شروع و دامنه    داریامعنهیچ رابطه  

شده    نمایش دادهبا خطای ثابت در عضلات قامتی    APA  و دامنه  ارتباط بین زمان شروعشماره دو،  

 است.
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 و خطای ثابت ضربه فورهند تنیس روی میز در بازيکنان ماهر APAهمبستگی بین دامنه و زمان شروع  -2شکل 

و    APAدار بین دامنه )دو ردیف بالا( و زمان شروع )دو ردیف پایین(  های معنادهنده همبستگینمودارهای پراکندگی نشان

دهنده دامنه  دهنده خطای ثابت و محورهای عمودی نشانخطای ثابت در اجرای بازیکنان ماهر هستند. محورهای افقی نشان

APA    دو ردیف بالا( و زمان شروع(APA   هستند. مقدار همبستگی نیز در هر نمودار اضافه شده است. تمامی )دو ردیف پایین(

 دار هستند.  معنا   0.05α=داری ها در سطح معناهمبستگی

Figure 2- Correlation between the APA's magnitude and onset time and the constant 

error of the table tennis forehand stroke in skilled players 

 
Scatterplots show the significant correlations between APA’s magnitude (top two rows) or 
onset time (bottom two rows), and constant error in the skilled players' performance. The 

horizontal axes indicate the constant error and the vertical axes indicate the APA's magnitude 

(top two rows) and APA onset time (bottom two rows). The correlation value is also added to 

each chart. All correlations are significant at the significance level of α=0.05 
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منفی بین   دارامعنارتباط  مبتدی  در بازیکنان  ،  نتایج همبستگی گشتاوری پیرسون نشان دادهمچنین  

به   ؛(P<0.05در تمامی عضلات قامتی وجود دارد )  و متغیر  خطای ثابتهر دو    با  APA  زمان شروع

و خطای متغیر کاهش  ، خطای ثابت  (APA)وقوع زودتر    APAاین صورت که با افزایش زمان شروع  

در عضلات قامتی   و متغیر  با خطای ثابت   APAارتباط بین زمان شروع  در شکل شماره سه،  .  یابدمی

 نمایش داده شده است. 
 

 
 و خطای ثابت و متغیر ضربه فورهند تنیس روی میز در بازيکنان مبتدی  APAهمبستگی بین زمان شروع  -3شکل 

و خطای ثابت )دو ردیف بالا( و خطای متغیر )دو ردیف پایین( در   APAدهنده همبستگی زمان شروع  نمودارهای پراکندگی نشان 

دهنده زمان شروع  دهنده خطای ثابت و خطای متغیر و محورهای عمودی نشان اجرای بازیکنان مبتدی هستند. محورهای افقی نشان

APA 0/ 05داری ها در سطح معناهستند. مقدار همبستگی نیز در هر نمودار اضافه شده است. تمامی همبستگی=α  دار هستند.معنا 

Figure 3- Correlation between APA's onset time and constant and variable error of table tennis 

forehand stroke in novice players 

Scatterplots show the correlation between APA's onset time and constant (top two rows) or variable 

error (bottom two rows) in the novice players' performance. The horizontal axes indicate the 

constant and variable error, and the vertical axes indicate the APA’s onset time. The correlation 
value is also added to each chart. All correlations are significant at the significance level of α=0.05. 
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 گیرینتیجه بحث و 
به   APAبازیکنان ماهر و مبتدی،  شدهدر تمامی عضلات قامتی مطالعه  ، نتایج مطالعه حاضر نشان داد

با دقت بیشتر و    ماهر  اجرای بازیکنان  مشخص کرد، مطالعه حاضر  نتایج  وقوع پیوست. از طرف دیگر  

بیشتری    خطای متغیربا دقت کمتر و    مبتدی  اجرای بازیکنان،  برعکسکمتر همراه بود و    خطای متغیر

در    ، اجرا، نتایج مطالعه حاضر نشان داد  خطای متغیرو دقت و    APAدر بررسی ارتباط بین همراه بود.  

ضربه  در  در تمامی عضلات قامتی و دقت اجرا    APA  و دامنه  بین زمان شروعمیان بازیکنان ماهر  

ارتباط منفی وجود   این صورت که وقوع زودترداشتفورهند تنیس روی میز  به   تر بزرگو دامنه    ؛ 

APA    تأخیروقوع با    برعکس، و    شتارتباط دااجرا  بیشتر  با دقت  APA  شدن  )نزدیکAPA   به لحظه

و    APAهمچنین هیچ ارتباطی بین زمان شروع و دامنه    .داشتشروع حرکت( با دقت کمتر ارتباط  

در میان بازیکنان مبتدی، تنها زمان شروع    ،آخردر    اجرای بازیکنان ماهر مشاهده نشد.  خطای متغیر

APA    میز ارتباط منفی  یس روی  اجرا ضربه فورهند تن  خطای متغیرو  دقت    بادر تمامی عضلات قامتی

 کمتر   خطای متغیرو    با دقت بیشتردر بازیکنان ماهر    APA  وقوع زودتر؛ به این صورت که  وجود داشت

 .داشتارتباط اجرا 

در تمامی عضلات قامتی بازیکنان ماهر    APAوقوع    ، APAمهارت بر زمان شروع و دامنه    تأثیر  بارۀدر

از تغییرات بزرگ در وضعیت    ، دهدمینشان    و مبتدی   COPتکلیف ضربه فورهند تنیس روی میز 

برای حذف    بنابراین  کند؛ ایجاد میبازیکنان آشفتگی    هر دو گروه  برخوردار است که در ثبات قامتی 

از    APA  ،اثر آشفتگی در اجرای بازیکنان قبل از شروع   ثانیهمیلی   100در عضلات قامتی در کمتر 

برای هر دو گروه ماهر و    APAباهت در زمان شروع  ش.  دهدمیضربه فورهند تنیس روی میز رخ  

و حرکت اصلی    APAبا مطالعات گذشته، تنظیم هماهنگی بین    راستا همدهد که  مبتدی نشان می

به آشفتگی  پیشِ  آمده وجودبراساس  عمل  الگوی  (21،  22)  است  رو  توسط  یک  نه   ،APA  

سطح    ،رسدمیبنابراین به نظر    ؛شودو تجربه ایجاد می  بلندمدتتمرین    واسطهبهکه    شدهتعیین ازپیش

 کند. و حرکت ارادی اصلی نقش ایفا نمی  APAمهارتی بازیکنان در تنظیم هماهنگی بین زمان شروع  

در عضلات    APAماهر و مبتدی، دامنه  بازیکنان  بین    APAدر زمان شروع    دارامعنتفاوت    نبودبا وجود  

( در بازیکنان ماهر بیشتر از بازیکنان  هامهرهستون    دارندهنگهرانی و راست    دوسرقامتی خلفی )دوقلو،  

. این محققان  ستراستاهم(  8)  ۲و پیلارد و نوئی   (23)  1گاجی و وبر   اتبا مطالع   هایافتهاین  مبتدی بود.  

 
1. Gagey & Weber   
2. Paillard & Noe 
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 ای غیرحرفه   هایفوتبالیستدر مقایسه با    ایحرفه  هایفوتبالیست در مطالعات خود نشان دادند که  

این نتیجه را    توانمیبنابراین درکل    ؛(8)  در عضلات خلفی پاهای خود دارند   تریبزرگتون عضلانی  

سطح مهارت بازیکنان ماهر، هم    واسطه به  APAدر زمان شروع و دامنه    ایجادشدهگرفت که تغییرات  

برنده به سمت جلو برای بهبود اجرای حرکتی کند و هم نیروی پیشثبات قامتی بیشتری را فراهم می 

 . همسوست ( 5)  1با سیتو، یاماناکا، کاساهارا و فوکوشیماکه   وردآمیرا فراهم 

زمان شروع    وجود  با در  مشابه   APAمشابهت  روش  و همچنین  مبتدی  و  ماهر  بازیکنان  میان  در 

عضلات قامتی خلفی در بازیکنان ماهر را   APA، این تفاوت در دامنه  EMGمحاسبه انتگرال فعالیت  

.  مرتبط دانستمقابله با آشفتگی و حفظ تعادل    برایبه اثر مهارت و راهبرد بازیکنان ماهر    توانمی

 اند، دادهان  نشبینانه عضلات خلفی بازیکنان ماهر در توافق با مطالعات گذشته است که  فعالیت پیش

کینتیکی بازیکنان  - که با ظرفیت قامتی  (24)و برتری دارند    ترپیچیدهقامتی    راهبردهایبازیکنان ماهر  

د به ثبات  توانمی APAن یک فرضیه کلی را شکل دادند که دامنه ااست. همچنین محققمطابق ماهر  

ادراک افراد از میزان    ؛ یعنی (25)باشد  مربوط  و طیف تغییرات ممکن در مرکز فشار    شدهادراکقامتی  

دامنه   بر  خود  قامتی  ثبات  و  ادراک   احتمالاً.  گذاردمی  تأثیر  APAآشفتگی  نیز  حاضر  مطالعه  در 

است و بیشتربودن بوده  از ثبات قامتی خود در بین بازیکنان ماهر و مبتدی متفاوت    کنندگانشرکت

دلیل ادراک بهتر بازیکنان ماهر از وضعیت قامتی  دامنه عضلات خلفی در بازیکنان ماهر ممکن است به

دلیل حرکت دست بازیکنان  بنابراین به  ؛که قرار است به وقوع بپیونددبوده باشد    آشفتگیخود و میزان  

بینانه بازیکنان ماهر در  راهبرد قامتی پیش  احتمالاً،  COPقدامی    جایی جابه به سمت جلو و افزایش  

مقابله کند. این تفاوت    تا با آشفتگی موجود  استعضلات خلفی    APAمقایسه با مبتدی افزایش دامنه  

از ثبات قامتی بین بازیکنان ماهر و   مبتدی، با مطالعات گذشته در مقایسه   کنندگانشرکتادراک 

. همسوست ( 1) برخوردی و غیربرخوردی   هایورزشو مقایسه بازیکنان    ( 26)ورزشکاران و افراد عادی  

دلیل تشکیل بین بازیکنان ماهر و مبتدی به  APAممکن است این تفاوت در دامنه    ،از طرف دیگر

.  اندآورده دست بهبا این تکلیف  بلندمدتباشد که بازیکنان ماهر در طول سازگاری  ۲ی درونی هامدل

حرکتی،    هاینظریه براساس   عصبی    CNSکنترل  ساختارهای  درونی(  هامدل)دارای  که    استی 

و    تواندمی سیستم  کنونی  حالت  از  استفاده  با  را  سیستم  بعدی  کنترلی حسی    یهاسیگنالحالت 

های  که با وجود پارازیت  سازدمیی درونی فرد را قادر  هامدلوجود چنین  کند.    بینی پیشحرکتی  

 
1. Saito, Yamanaka, Kasahara, & Fukushima 

2. Internal Models 
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را برای خود    ی پیش رو، رفتار حرکتی سریع و دقیق  هایآشفتگیحرکتی و  حسی  تأخیرهایحرکتی،  

برد کار  ساختار    طوربه.  ( 27)  به  درونی  هامدلوجود    دهنده نشاننیز    APAخاص،  اثر   استی  که 

ن اظهار  ا. همچنین محقق(28)کند  بینیپیشد توانمیاجرای حرکت را  واسطهبهکننده قامت  ثباتبی

  کند میحرکتی را ممکن    هایمهارتاکتساب    هم یادگیری متمایز و وابسته به    فرایندهایکردند که  

به    جهیدرنتکه   فرایندها  این  کاربرد    گیریشکلتمرین،  درونی  ها مدلو  این    دنشومیمنجر  ی  که 

و سازگاری بیشتر   مدتیطولانبنابراین بازیکنان ماهر در اثر تمرین    ؛(29)  کنندمیرا کنترل    هامهارت

. هنگامی که ضربه  انددادهشکل    CNSرا در    یترقیدقی درونی  هامدلدر مهارت تنیس روی میز،  

اجرا   میز  روی  تنیس  ماهر    CNS  ،شودمیفورهند  بازیکنان  آشفتگی    ترقیدق  طوربهد  توانمیدر 

کند و پاسخی را برای مقابله با این آشفتگی اتخاذ کند. ضربه فورهند تنیس    بینیپیش  را  ایجادشده

در عضلات    APAبودن دامنه  بنابراین بزرگ  ؛شودمی  COPبیشتر    قدامی   جاییجابهروی میز موجب  

 ی ترقیدقی درونی هامدلدلیل وجود د بهتوانمیقامتی خلفی قبل از شروع حرکت در بازیکنان ماهر 

حفظ ثبات قامتی و  منظور  بهتجربه و کسب مهارت در رشته تنیس روی میز    ، باشد که در اثر تمرین

تحقیقات بیشتر  دادن  انجامکه این موضوع نیازمند    مقابله با آشفتگی در این بازیکنان شکل گرفته است

 .است

 ۱بین بازیکنان مبتدی و ماهر ممکن است به تنظیم مرکزی   APAشباهت در زمان شروع    همچنین

برای حرکت  هاآن کردنآمادهانتخاب فوری عضلات قامتی و شیوه ، باشد. تنظیم مرکزیمربوط   هاآن 

. گزارش شده است که تنظیم  استمشارکت در ثبات قامتی  منظوربهمطابق با توانایی عضلات قامتی 

بنابراین تفاوت در    ؛( 30)  گذاردمی  تأثیرEMG   شروع   هایوقفهبر  و    استمرکزی مختص به تکلیف  

است نتوانسته  مهارت  مرکزی    ،سطح  تنظیم  در  کند  کنندگانشرکتتفاوت  به   . ایجاد  توجه  با 

عضلات قامتی بررسی  و دامنه  یافت نشد که اثر سطح مهارت را بر زمان شروع    ایمطالعه،  اجوهوجست 

 .نیستبا تحقیقات گذشته میسر   هایافتهمقایسه  جهیدرنت ؛ کرده باشد

بازیکنان ماهر دقت  ،  نتایج مطالعه حاضر نشان داد،  اجرا  خطای متغیرمهارت بر دقت و    تأثیر  ربارۀد

و   متغیربیشتر  میز    خطای  روی  تنیس  فورهند  ضربه  اجرای  در  مطالع   داشتندکمتری  با    اتکه 

بازیکنان    ،نشان دادند  . این مطالعاتستراستاهم  (32)  3و ریپول و لاتیری (31)  2گوی و ریپول بنگوی

تکلیف   اجرای  در  ماهر  میز  روی  و    بینیپیش  بندیزمانتنیس  بیشتر  دقت  متغیرانطباقی   خطای 

 
1. Central Set 

2. Benguigui, & Ripoll 

3. Ripoll, & Latiri   
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نحوه اجرای تکلیف   که  مطالعه حاضردر    .دبازیکنان تنیس روی میز مبتدی داشتن  در مقایسه باکمتری  

اکولوژیک و تاحدممکن    شرایطدر  و همکاران    1انطباقی مشابه با مطالعه ویلیامز   بینیپیش  بندیزمان

اجرای بازیکنان ماهر و مبتدی تنیس روی    ارتباط بابود، نتایج مشابهی نیز در  نزدیک  به شرایط واقعی  

  بندیزمانبازیکنان تنیس روی میز ماهر در اجرای تکلیف    دریافتند، ن  اآمد. این محقق  دست   بهمیز  

 . (33) داشتند خطای متغیرانطباقی عملکرد بهتری از نظر دقت و  بینیپیش

نشان    اجرا  خطای متغیربا دقت و    APAارتباط زمان شروع و دامنه  همچنین در مطالعه حاضر نتایج  

با دقت اجرای ضربه فورهند   داریامعندر عضلات قامتی همبستگی    APAزمان شروع و دامنه    ،داد

دقت    APA  تربزرگو دامنه    APAدر بازیکنان ماهر با شروع زودتر    که یطوربه  شت؛تنیس روی میز دا

با وجود اینکه دقت کمتر   و در بازیکنان مبتدی نیز  شدیماجرای ضربه فورهند تنیس روی میز بیشتر  

خطای  با دقت بیشتر و    APAشروع زودتر    ، بیشتری در مقایسه با بازیکنان ماهر داشتند  خطای متغیرو  

مشارکت    ،نشان داده شدحاضر  خاص در مطالعه    طوربه.  ارتباط داشت  هاآن   اجرای  کمتر در  متغیر

APA  دریافتند،  هاآن  .ستراستاهم  ۲با مطالعه یو و دو   این یافته  که  در بهبود اجرای حرکتی نقش دارد  

 شمشیرباز در مقایسه با افراد غیر    ۳سرعت اجرای شمشیربازان در طول حرکت پیچیده ورزشی لانژ

  ؛ شدمیحرکت لانژ آغاز    APAداد که ضربه تاچ در زمان وقوع  بهتر بود و این بهتربودن زمانی رخ می

دارد    APAنتیجه گرفتند که    هاآن  بنابراین اجرای حرکتی  بهبود  در  و (34)مشارکت قوی  . سیتو 

بروز   بههمکاران نیز به این نتیجه دست یافتند که تمرین و تجربه مکرر در اجرای یک مهارت حرکتی  

خواهد شد که خود یک عامل در بهبود اجرای حرکت دسترسی دست خواهد منجر    APAتغییرات  

 . (5)بود 

  راستاهم  ضربه فورهند تنیس روی میزافزایش ثبات قامتی و بهبود اجرای    برمبنینتایج مطالعه حاضر  

و    (9)، ژیمناستیک  (7)با تفنگ    تیراندازیمختلف مانند    هایمهارتدر  مطالعات گذشته    هاییافتهبا  

که بهبود    انداین موضوع  تأییدکننده  یطورکلبه. این شواهد  ستراستاهم  (35)دستی    حرکات موزون

حرکتی   مهارت  اجرای  در  بیشتر  سازگاری  و  حاصل    واسطهبهقامتی  تجربه  و  این  شودمیتمرین   .

  سازدمیرا قادر    ها آن  دهند که بهتری از خود نشان می  APAافراد ماهر  ،  نشان دادند  همچنین  مطالعات 

  ؛ هم ثبات قامتی بیشتری داشته باشند و هم اجرای بهتری در مهارت حرکتی از خود نشان دهند

بازیکنان ماهر از اطلاعات حسی خاصی برای تنظیم قامت خود استفاده   ،رسدمیبه نظر    ،حالنیباا

 
1. Williams 

2. Yiou & Do 

3. Lunge 
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ورزشی  می رشته  ملزومات  با  که  است؛    هاآنکنند  مثالمطابق  در    های نشانه  ،برای  پیکری  حسی 

  یابی جهتاوتولیتی اطلاعاتی را برای ادراک موقعیت بدن و    هاینشانهکاران ماهر بیشتر از  ژیمناستیک 

و رقص  کهدرحالی  ؛کند میفراهم   برای حرکات موزون  قامت  تنظیم  بینایی در    هایورزشو    حس 

بنابراین ارتباط بین تنظیم قامت    ؛ ( 36)  بیشتر مشارکت دارد  گروهی مانند بسکتبال، والیبال و فوتبال

که از   (8)دارد  بستگی  ن ورزش مدنظر  شتر به نوع، ویژگی و بافت آبی  ،و سطوح مهارت ورزشکاران

دهد، بهبود عملکرد قامتی  مطالعه حاضر نشان می  هاییافته  آنچهاما    ،حیطه مطالعه حاضر خارج است

یافتن علت    ،حال نیباا  ؛استت مذکور  و اجرای حرکت در بازیکنان ماهر است که در توافق با مطالعا

 دارد.نیاز بیشتر  اتمطالع دادن انجامچنین ارتباطی به 

در بهبود اجرای قامتی بازیکنان ماهر و    APAجنبه مشارکت    برمبنینتایج مطالعه حاضر    همچنین

  و در دو گروه فوتبالیست با سطوح رقابتی مختلف (2006پیلارد و همکاران )مطالعه نتایج با  ،مبتدی

و    (37)که به بررسی ارتباط ثبات قامتی و اجرای حرکتی تیراندازی با تفنگ    با نتایج مطالعاتی نیز  

ناحیه مرکز  جاییجابه ،نشان داداین مطالعات  تمام نتایج ،درکل. راستاستند، همپرداخت (38)کمان 

ورزشکاران اجرای قامتی بهتر    دهندهنشانبوده که    ورزشکاران ماهربیشتر از  مبتدی    بازیکنانفشار در  

  قامتی نشان دادند   هایتواناییو    نزدیک بین سطح تمرین ورزشی   ای رابطه  هاآن  بنابراین  ؛است  ماهر

.  مطابقت داردماهر    تنیس روی میز  تی بهتر بازیکنانمطالعه حاضر درمورد عملکرد قامبا    آن  که نتایج

قامتی و کنترل   ثبات  با  سیار ارتباط ب  ورزشکارانسطح مهارت بالاتر    ، نشان دادند  نااین محققهمچنین  

به ارتباط   توانمیبنابراین    ؛ دهندمیاز خود نشان  را    هتریاجرای حرکتی ب  جهیدرنت دارد؛  هاآن  قامتی 

در   APAهمچنین در مطالعات مربوط به بررسی  سطح مهارت بالاتر و اجرای حرکتی بهتر پی برد.  

  هایی ثانیهن نشان دادند که در  امحقق،  ( 40)یا شلیک تفنگ بادی    (39)زمان رهاکردن تیر از کمان  

کمتر  مقدار    در افراد ماهر به  COPدر    جاییجابه  فنگ میزانقبل از رهاشدن تیر از کمان یا شلیک ت

بنابراین محققان نتیجه   ؛ به دست آوردندامتیاز بیشتری را در اجرای خود  ها  آنخود رسیده است و  

  زیادامتیاز    بینیپیش  هایعاملاز    یحرکت یک  یگرفتند که کاهش نوسان قامتی قبل از شروع اجرا

 ست. همسومطالعه حاضر   هاییافتهکه با  (39) استافراد ماهر  تیراندازیدر 

رتباط  در بازیکنان ماهر ا  APAمطالعه حاضر مبنی بر اینکه زمان شروع و دامنه    هاییافته،  نهایتدر

  هاییافتهبا بخشی از    د توانمی  ،دارد  دار امعناما با دقت اجرا ارتباط    ،اجرا ندارد  خطای متغیربا    داریامعن

  بینیپیشاجرای تکلیف    خطای متغیرباشد. در مطالعه یانگ که به بررسی دقت و    مرتبطیانگ  پژوهش  

  ،انطباقی   بینیپیش در تکلیف    خطای متغیرپرداخته شد، نتیجه گرفته شد که    هافوتبالیستانطباقی  

بیشتر به اندام    ،انطباقی  بینیپیشدقت در تکلیف    کهدرحالی  ؛استمربوط  ادراکی    فرایندهایبیشتر به  
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نجاکه دامنه و زمان  آبنابراین از  ؛( 41)  است که در اجرای چنین تکلیفی نقش داردمربوط  و عضوی  

یز برای حفظ ثبات قامتی  در عضلات قامتی در حین اجرای ضربه فورهند تنیس روی م  APAشروع  

در دقت اجرای ضربه فورهند تنیس روی میز    APAهمبستگی    جهی درنت  ،و اجرای مهارت نقش دارد

 . ه استمشاهده شد 
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بررسی رابطه علت و معلولی    ،حالنیبااقرار دهند؛    مدنظر  ترمناسبتی  ثبات قامتی بهتر و عملکرد حرک

 دارد.نیاز تر بیش  اتمطالعدادن انجامبا بهبود عملکرد حرکتی به   APAبین 
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